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АɇɈɌАɐІə 
ɉɟɲɤɨ В. А. ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ. – ɇɚ ɩɪɚɜɚɯ ɪɭɤɨɩɢɫɭ. 
Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɧɚ ɡɞɨɛɭɬɬɹ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ ɡɚ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ 05.14.14 – ɬɟɩɥɨɜɿ ɬɚ ɹɞɟɪɧɿ ɟɧɟɪɝɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. – ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ ɿɦɟɧɿ ȱɝɨɪɹ 
ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ». Ʉɢʀɜ, 2017. 
Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɜɢɪɿɲɟɧɧɸ ɩɢɬɚɧɧɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ, ɫɯɟɦɧɢɯ ɬɚ ɪɟɠɢɦɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ. 
ȼɢɤɨɧɚɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɨɰɿɧɤɭ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 100, 200, 300, 800 Ɇȼɬ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɩɚɪɤ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
Ɍȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ. 
ȼɩɟɪɲɟ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɨɰɿɧɤɭ ɪɟɫɭɪɫɭ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ ɧɚ ɧɚɞɤɪɢɬɢɱɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɚɪɢ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɭɫɢɥɶ ɡɚɬɹɝɭ ɲɩɢɥɶɨɤ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɬɚ 
ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɡɦɿɧɨɸ ɡɭɫɢɥɶ 
ɡɚɬɹɠɤɢ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɫɯɟɦɢ ɩɨɞɚɱɿ ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɬɚ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɜɩɥɢɜ 
ɪɨɛɨɬɢ ɛɥɨɤɿɜ 200-300 Ɇȼɬ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɱɚɫɬɢɯ ɩɭɫɤɿɜ ɧɚ ɚɜɚɪɿɣɧɿɫɬɶ, ɪɟɫɭɪɫ ɬɚ 
ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɡɦɿɧɨɸ ɪɟɠɢɦɭ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ. 
Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɩɚɪɨɜɚ ɬɭɪɛɿɧɚ, ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɫɬɚɧ, ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ, ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. 
 
АɇɇɈɌАɐɂə 
ɉɟɲɤɨ В. А. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɜɵɫɨɤɨ-
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɚɪɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ. – ɇɚ ɩɪɚɜɚɯ ɪɭɤɨɩɢɫɢ. 
Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɧɚ ɫɨɢɫɤɚɧɢɟ ɭɱɟɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ 
ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ 05.14.14 – ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɢ ɹɞɟɪɧɵɟ ɷɧɟɪɝɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. – 
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ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚɢɧɵ «Ʉɢɟɜɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɢɦɟɧɢ ɂɝɨɪɹ ɋɢɤɨɪɫɤɨɝɨ». Ʉɢɟɜ, 2017. 
Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɪɟɲɟɧɢɸ ɜɨɩɪɨɫɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɚɪɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ ɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ, ɫɯɟɦɧɵɯ ɢ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. 
ȼɵɩɨɥɧɟɧɚ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ ɩɚɪɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 
100, 200, 300, 800 Ɇȼɬ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɚɪɤ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ Ɍɗɋ 
ɍɤɪɚɢɧɵ. 
ȼɩɟɪɜɵɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɪɟɫɭɪɫɚ ɤɨɪɩɭɫɚ ɐȼȾ ɬɭɪɛɢɧɵ ɧɚ 
ɫɜɟɪɯɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɚɪɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɫɢɥɢɣ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥɟɤ, 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɫɢɥɢɣ ɡɚɬɹɠɤɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɯɟɦɵ 
ɩɨɞɚɱɢ ɭɩɥɨɬɧɹɸɳɟɝɨ ɩɚɪɚ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚɧɚɜɨɤ 
ɩɚɪɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɥɨɤɨɜ 200-300 Ɇȼɬ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 
ɱɚɫɬɵɯ ɩɭɫɤɨɜ ɧɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɶ, ɪɟɫɭɪɫ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɦɟɬɨɞ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɟɠɢɦɚ ɦɚɧёɜɪɟɧɧɨɣ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ. 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɩɚɪɨɜɚɹ ɬɭɪɛɢɧɚ, ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ, ɩɪɨɞɥɟɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ. 
 
SUMMARY 
Peshko V. A. Establishing control over the residual resource of high-
temperature elements of steam turbines. – Manuscript. 
Candidate-degree thesis (eng.) by the specialty 05.14.14 – thermal and nuclear 
power installations. – National Technical University of Ukraine «Igor Sikorsky Kyiv 
Polytechnic Institute». – Kyiv, 2016. 
The thesis is devoted to solving the issue of establishing control over the 
resource of high-temperature elements of high-power steam turbines by means of 
technological, constructive, schematic and regime methods. Estimated determination 
4 
 
of the residual service life-time of steam turbines with a capacity of 100, 200, 300, 
800 MW, which constitute the main park of the equipment of TPP of Ukraine is done. 
The service life-time of the turbine casing for supercritical parameters with 
taking into account the efforts of tightening the studs is determined for the first time. 
Proposed and justified the effectiveness of the resource control method by changing 
the tightening forces. The effectiveness of changing sealing steam supply scheme and 
reconstruction of the thermocompensational grooves of steam turbines are 
investigated. The influence of the operation of 200-300 MW units in the regime of 
frequent start-ups on the accident rate, service life-time and economic indicators is 
determined. The resource control method by changing the mode of maneuvering 
operation of power units is proposed. 
Keywords: steam turbine, thermal state, strain-stress state, residual resource, 
increasing operation-time, establishing control. 
 
ɉɟɪɟɥɿɤ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ ɡɚ ɬɟɦɨɸ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɨɫɨɛɢɫɬɨɝɨ 
ɜɧɟɫɤɭ ɡɞɨɛɭɜɚɱɚ. 
Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ 19 ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɪɚɰɶ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ 
9 ɫɬɚɬɟɣ ɭ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɮɚɯɨɜɢɯ ɜɢɞɚɧɧɹɯ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɞɨ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ 
ɧɚɭɤɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɛɚɡ ɞɚɧɢɯ (1 ɫɬɚɬɬɹ ɭ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɨɦɭ ɜɢɞɚɧɧɿ, 8 ɫɬɚɬɟɣ ɭ 
ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɜɢɞɚɧɧɹɯ) ɬɚ 10 ɬɟɡ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ ɭ ɡɛɿɪɧɢɤɚɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɣ. 
1. Comprehensive rotor service life study for high & intermediate pressure 
cylinders of high power steam turbines [Text] / V. Peshko, O. Chernousenko, T. 
Nikulenkova, A. Nikulenkov // Propulsion and Power Research – China : National 
Laboratory for Aeronautics and Astronautics, 2016 – Volume 5, Issue 4 – pp. 302-
309. (ScienceDirect) Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ, 
ɳɨɞɨ Ɍɋ ɬɚ ɇȾɋ ɪɨɬɨɪɿɜ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɪɿɡɧɢɯ ɫɯɟɦ ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɪɢ 
ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь. 
2. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɪɨɬɨɪɚ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Ɍ-100/120-130 ɫɬ. № 1 
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ɉȺɈ «ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɚɹ Ɍɗɐ-5» [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ʌ. ɋ. Ȼɭɬɨɜɫɤɢɣ, ȼ. Ⱥ. 
ɉɟɲɤɨ, Ɉ. ɋ. Ɇɨɪɨɡ // ȼɿɫɧɢɤ ɇɌɍ «ɏɉȱ». – ɏɚɪɤɿɜ : ɇɌɍ «ɏɉȱ», 2017. – 
№ 11(1233). – ɋ. 16-23. (Index Copernicus) Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ 
ɦɨɞɟɥь ɪɨɬɨɪɚ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɚ 
ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɬɚ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
3. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɬɭɪɛɢɧɵ Ɍ-100/120-
130 ɫɬ. № 1 ɉȺɈ «ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɚɹ Ɍɗɐ-5» [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. Ⱥ. 
ɉɟɲɤɨ // ȼɿɫɧɢɤ ɇɌɍ «ɏɉȱ». – ɏɚɪɤɿɜ : ɇɌɍ «ɏɉȱ», 2017. – № 9(1231). – ɋ. 34-
40. (Index Copernicus) Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɬɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɪɨɬɨɪɭ ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɤɪɢɜɿ ɡɦɿɧɢ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 
4. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. Ɉɰɟɧɤɚ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ, ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɫɬɢ 
ɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ ɪɨɬɨɪɚ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɬɭɪɛɢɧɵ Ɍ-100/120-130 ɫɬ. № 
1 ɉȺɈ «ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɚɹ Ɍɗɐ-5» [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. Ⱥ. ɉɟɲɤɨ // 
ȼɿɫɧɢɤ ɇɌɍ «ɏɉȱ». – ɏɚɪɤɿɜ : ɇɌɍ «ɏɉȱ», 2017. – № 10(1232). – ɋ. 30-37. 
(Index Copernicus) Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɤɪɢɜɿ ɡɦɿɧɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɨɰɿɧɟɧɨ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɭ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɿɫɬь ɦɟɬɚɥɭ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ 
ɫɬɚɬɢɱɧɭ ɬɚ ɰɢɤɥɿɱɧɭ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь. 
5. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɤɨɪɩɭɫɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɚɪɨɜɵɯ 
ɬɭɪɛɢɧ [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. Ⱥ. ɉɟɲɤɨ // ȼɿɫɧɢɤ ɇɌɍ «ɏɉȱ». – 
ɏɚɪɤɿɜ : ɇɌɍ «ɏɉȱ», 2015. – № 16(1125). – ɋ. 27-31. (Index Copernicus) 
Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɞɚɧɿ, ɳɨɞɨ ɡɦɿɧɢ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɚ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɧɚ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɪɩɭɫɿɜ. 
6. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɮɥɚɧɰɟɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ 
ɧɟɦ ɭɫɢɥɢɣ ɧɚ ɪɟɫɭɪɫɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɐɋȾ ɬɭɪɛɢɧɵ Ʉ-200-130 [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. 
ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. Ⱥ. ɉɟɲɤɨ // ȼɿɫɧɢɤ ɇɌɍ «ɏɉȱ». – ɏɚɪɤɿɜ : ɇɌɍ «ɏɉȱ», 2016. – 
№ 9(1181). – ɋ. 113-117. (Index Copernicus) Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ 
ɦɨɞɟɥь ɤɨɪɩɭɫɭ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨ-ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥьɨɤ 
ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. 
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7. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. ȼɩɥɢɜ ɪɨɛɨɬɢ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ Ɍȿɋ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ ɧɚ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ.ɘ. 
ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. Ⱥ. ɉɟɲɤɨ // ȼɿɫɧɢɤ ɇɌɍ «ɏɉȱ». – ɏɚɪɤɿɜ : ɇɌɍ «ɏɉȱ», 2016. – 
№ 10(1182). – ɋ. 6-16. (Index Copernicus) Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɪɟɫɭɪɫɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ Ɍȿɋ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ. 
8. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. ȼɩɥɢɜ ɪɨɛɨɬɢ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ Ɍȿɋ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ ɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɬɚ ɚɜɚɪɿɣɧɿɫɬɶ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. 
ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. Ⱥ. ɉɟɲɤɨ // ȼɿɫɧɢɤ ɇɌɍ «ɏɉȱ». – ɏɚɪɤɿɜ : ɇɌɍ «ɏɉȱ», 2016. – 
№ 8(1180). – ɋ. 100-106. (Index Copernicus) Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ Ɍȿɋ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ. 
9. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. ȼɩɥɢɜ ɪɨɛɨɬɢ ɭ ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ 
Ɍȿɋ ɧɚ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ʌ.ɋ. 
Ȼɭɬɨɜɫɶɤɢɣ, Ɉ.Ɉ. Ƚɪɚɧɨɜɫɶɤɚ, ȼ.Ⱥ. ɉɟɲɤɨ, Ɉ.ɋ. Ɇɨɪɨɡ // ɉɪɨɛɥɟɦɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. – Ʉɢʀɜ, ȱɧ-ɬ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɇȺɇɍ, 2016. – № 2 (45). – ɋ. 21-
31. (Index Copernicus) Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɤɪɢɜɿ ɡɦɿɧɢ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ. 
10. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɭɱɟɬɚ ɭɫɢɥɢɣ ɧɚ ɲɩɢɥɶɤɚɯ ɧɚ ɪɟɫɭɪɫɧɵɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɐɋȾ ɬɭɪɛɢɧɵ Ʉ-200-130 [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ] / Ɉ. ɘ. 
ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. Ⱥ. ɉɟɲɤɨ // ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ : ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ. «ɏɚɪɶɤɨɜ – 2015». – ɗɥɟɤɬɪɨɧ. ɞɚɧ. – ɏɚɪɶɤɨɜ : 
ɂɉɆɚɲ ɢɦ. ɉɨɞɝɨɪɧɨɝɨ ɇȺɇɍ, 2015. – 1 ɷɥɟɤɬɪɨɧ. ɨɩɬ. ɞɢɫɤ (CD-ROM). – 
3aɝɥ. ɫ ɷɬɢɤɟɬɤɢ ɞɢɫɤɚ. Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь ɤɨɪɩɭɫɭ ЦɋɌ, 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨ-ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥьɨɤ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɨ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɿɜɧɸ ɧɚɩɪɭɠɟɧь. 
11. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. ȼɩɥɢɜ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɶ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɐȼɌ ɿ ɐɋɌ 
Ʉ-200-130 Ʌɭɝɚɧɫɶɤɨʀ Ɍȿɋ ɧɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, 
ȼ. Ⱥ. ɉɟɲɤɨ // «ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ»: Ɍɟɡɢ 
ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ. – Ʉ. : ɇɌɍɍ «Ʉɉȱ», 2013. – ɋ. 97. Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɨɝɥɹɞ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɡ ɩɢɬɚɧь ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɬɚ ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ. 
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12. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɤɨɪɩɭɫɭ 
ɐɋɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130 ɅɆɁ: ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. 
ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. Ⱥ. ɉɟɲɤɨ // «ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ»: Ɍɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ. – Ʉ. : ɇɌɍɍ «Ʉɉȱ», 2015. – ɋ. 114. Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ 
ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь ɤɨɪɩɭɫɭ ЦɋɌ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɡɦɿɧ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
13. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɚɰɸє ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. 
Ⱥ. ɉɟɲɤɨ, ȼ. ɋ. Ƚɭɫɚɤɿɜɫɶɤɢɣ // Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ 82 ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨʀ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɦɨɥɨɞɢɯ ɭɱɟɧɢɯ, ɚɫɩɿɪɚɧɬɿɜ ɿ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ “ɇɚɭɤɨɜɿ ɡɞɨɛɭɬɤɢ ɦɨɥɨɞɿ – 
ɜɢɪɿɲɟɧɧɸ ɩɪɨɛɥɟɦ ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ ɥɸɞɫɬɜɚ ɭ ɏɏȱ ɫɬɨɥɿɬɬɿ” – Ʉ.: ɇɍɏɌ, 2016 ɪ. – 
ɑ.2. – ɋ. 189. Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɨɰɿɧɤɭ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɬɚ ɪɟɫɭɪɫɭ 
ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ 200-300 ɆВɬ ɩɢɥɨɜɭɝɿɥьɧɢɯ Ɍȿɋ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ. 
14. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. ȼɩɥɢɜ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɧɚ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. Ⱥ. 
ɉɟɲɤɨ, Ɉ. ɋ. Ɇɨɪɨɡ // Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ 82 ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɦɨɥɨɞɢɯ 
ɭɱɟɧɢɯ, ɚɫɩɿɪɚɧɬɿɜ ɿ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ “ɇɚɭɤɨɜɿ ɡɞɨɛɭɬɤɢ ɦɨɥɨɞɿ – ɜɢɪɿɲɟɧɧɸ ɩɪɨɛɥɟɦ 
ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ ɥɸɞɫɬɜɚ ɭ ɏɏȱ ɫɬɨɥɿɬɬɿ” – Ʉ.: ɇɍɏɌ, 2016 ɪ. – ɑ.2. – ɋ. 190. 
Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ ɩɢɥɨɜɭɝɿɥьɧɢɯ 
Ɍȿɋ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. 
15. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɬɚ ɚɜɚɪɿɣɧɿɫɬɶ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɦɚɧɟɜɪɨɜɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. 
Ⱥ. ɉɟɲɤɨ, ȱ. ɋ. Ȼɟɞɧɚɪɫɶɤɚ // Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ 82 ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ 
ɦɨɥɨɞɢɯ ɭɱɟɧɢɯ, ɚɫɩɿɪɚɧɬɿɜ ɿ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ “ɇɚɭɤɨɜɿ ɡɞɨɛɭɬɤɢ ɦɨɥɨɞɿ – ɜɢɪɿɲɟɧɧɸ 
ɩɪɨɛɥɟɦ ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ ɥɸɞɫɬɜɚ ɭ ɏɏȱ ɫɬɨɥɿɬɬɿ” – Ʉ.: ɇɍɏɌ, 2016 ɪ. – ɑ.2. – ɋ. 
191. Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɢɬɨɦɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ 
ɬɚ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ. 
16. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. Ɉɰɿɧɤɚ ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɊȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-
100/120-130 ɫɬ. № 1 ɉȺɌ «ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɚ Ɍȿɐ-5» [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. 
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Ⱥ. ɉɟɲɤɨ // Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ 83 ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɦɨɥɨɞɢɯ ɭɱɟɧɢɯ, 
ɚɫɩɿɪɚɧɬɿɜ ɿ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ “ɇɚɭɤɨɜɿ ɡɞɨɛɭɬɤɢ ɦɨɥɨɞɿ – ɜɢɪɿɲɟɧɧɸ ɩɪɨɛɥɟɦ 
ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ ɥɸɞɫɬɜɚ ɭ ɏɏȱ ɫɬɨɥɿɬɬɿ” – Ʉ.: ɇɍɏɌ, 2017 ɪ. – ɑ.2. – ɋ. 206. 
Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɪɨɬɨɪɭ. 
17. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. ȼɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ 300 
Ɇȼɬ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. Ⱥ. 
ɉɟɲɤɨ, Ɉ. ɋ. Ɇɨɪɨɡ // «ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ»: 
Ɍɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ. ɍ 2 ɬ. – Ʉ. : ɇɌɍɍ «Ʉɉȱ», 2016. – Ɍ. 1. – ɋ. 139. Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ 
ɨɰɿɧɟɧɨ ɪɟɫɭɪɫ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ 300 ɆВɬ  ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. 
18. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. Ⱥɜɚɪɿɣɧɿɫɬɶ Ɍȿɋ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. Ⱥ. ɉɟɲɤɨ, ȱ. ɋ. Ȼɟɞɧɚɪɫɶɤɚ // «ɋɭɱɚɫɧɿ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ»: Ɍɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ. ɍ 2 ɬ. – Ʉ. : 
ɇɌɍɍ «Ʉɉȱ», 2016. – Ɍ. 1. – ɋ. 138. Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɢɥɨɜɭɝɿɥьɧɢɯ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 200-300 ɆВɬ. 
19. ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, Ɉ. ɘ. Ɍɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ Ɍȿɋ 
«ȾɌȿɄ ȿɧɟɪɝɨ» ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɡɦɿɧɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ [Ɍɟɤɫɬ] / Ɉ. ɘ. 
ɑɟɪɧɨɭɫɟɧɤɨ, ȼ. Ⱥ. ɉɟɲɤɨ, Ʌ. ɋ. Ȼɭɬɨɜɫɶɤɢɣ, [ɬɚ ɿɧ.] // XII Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ 
ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ «ȼɭɝɿɥɶɧɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ: ɲɥɹɯɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ» – Ʉ., 2016. – ɋ. 80-84. Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ. 
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ɉЕɊЕɅІɄ ɍɆɈВɇɂɏ ɉɈɁɇАɑЕɇЬ 
Ⱥȿɋ – ɚɬɨɦɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹ 
ȻɭɌȿɋ – Ȼɭɪɲɬɢɧɫɶɤɚ Ɍȿɋ 
ȼȿɋ – ɜɿɬɪɹɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹ 
ȽȺȿɋ – ɝɿɞɪɨɚɤɭɦɭɥɸɜɚɥɶɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹ 
Ƚȿɋ – ɝɿɞɪɨɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹ 
ȽɇȾ – ɝɚɥɭɡɟɜɢɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬ 
Ƚɋ – ɩɭɫɤ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɚɥɭ 
Ƚɍ – ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ 
ȾɨɛɌȿɋ – Ⱦɨɛɪɨɬɜɿɪɫɶɤɚ Ɍȿɋ 
ɁɚɌȿɋ – Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɚ Ɍȿɋ 
ɁɄɍ – ɡɚɞɧɿ ɤɿɧɰɶɨɜɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ɁɭɌȿɋ – Ɂɭʀɜɫɶɤɚ Ɍȿɋ 
ȾɌɆ – ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
Ʉȱɇ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ 
ɄɪɌȿɋ – Ʉɪɢɜɨɪɿɡɶɤɚ Ɍȿɋ 
ɄɭɌȿɋ – Ʉɭɪɚɯɿɜɫɶɤɚ Ɍȿɋ 
ɅɚɞɌȿɋ – Ʌɚɞɢɠɢɧɫɶɤɚ Ɍȿɋ 
ɅɭɌȿɋ – Ʌɭɝɚɧɫɶɤɚ Ɍȿɋ 
ɆɄȿ – ɦɟɬɨɞ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
Ɇɐȼ – ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɚ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɿɫɬɶ 
ɇȾɋ – ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ 
ɇɋ – ɩɭɫɤ ɿɡ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɚɥɭ 
Ɉȿɋ – ɨɛ’єɞɧɚɧɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɉȿɈɆ – ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɚ ɦɚɲɢɧɚ 
ɉɄɍ – ɩɟɪɟɞɧɿ ɤɿɧɰɶɨɜɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ɉɉɊ – ɩɥɚɧɨɜɨ-ɩɨɩɟɪɟɞɠɭɜɚɥɶɧɢɣ ɪɟɦɨɧɬ 
ɉɪɌȿɋ – ɉɪɢɞɧɿɩɪɨɜɫɶɤɚ Ɍȿɋ 
ɉɌɍ – ɩɚɪɨ-ɬɭɪɛɿɧɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
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ɊȼɌ – ɪɨɬɨɪ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ɊȾ – ɤɟɪɿɜɧɢɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬ 
ɊɋɌ – ɪɨɬɨɪ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ɊɌɆ – ɤɟɪɿɜɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ 
ɋȺɉɊ – ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɋȿɋ – ɫɨɧɹɱɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹ 
Ɍȿɋ – ɬɟɩɥɨɜɚ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹ 
Ɍȿɉ – ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
Ɍȿɐ – ɬɟɩɥɨɟɥɟɤɬɪɨɰɟɧɬɪɚɥɶ 
Ɍɋ – ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɫɬɚɧ 
ɏɋ – ɩɭɫɤ ɿɡ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɚɥɭ 
ɐȼɌ – ɰɢɥɿɧɞɪ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ɐɋɌ – ɰɢɥɿɧɞɪ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ɫɬ. – ɫɬɚɧɰɿɣɧɢɣ ɧɨɦɟɪ 
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ȼɋɌɍɉ 
Ɍɟɩɥɨɜɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶ ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɭ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ Ɉɛ’єɞɧɚɧɿɣ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɍɤɪɚʀɧɢ. ɉɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ʀɯɧɶɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɜɢɫɨɤɨɦɭ ɪɿɜɧɿ є ɫɬɪɚɬɟɝɿɱɧɨ-ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ. 
ɉɪɨɬɟ ɰɹ ɡɚɞɚɱɚ ɡɧɚɱɧɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɥɨ ɫɜɿɣ ɩɪɨɟɤɬɧɢɣ ɬɚ ɩɨɞɨɜɠɟɧɢɣ ɩɚɪɤɨɜɢɣ 
ɪɟɫɭɪɫ. Ɋɿɲɟɧɧɹɦ ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɧɨɜɢɯ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ, 
ɨɞɧɚɤ ɰɟ ɩɨɬɪɟɛɭє ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɮɨɧɞɿɜ ɬɚ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɢɦɢ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ. ɇɚɛɭɬɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɜ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɨɞɧɨɬɢɩɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɪɨɛɨɬɢ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɩɨɧɚɞ ɩɚɪɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ. ɑɟɪɟɡ ɬɟ, ɳɨ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɚɪɨɫɢɥɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɡɧɨɲɭɸɬɶɫɹ ɩɨɜɿɥɶɧɿɲɟ ɧɿɠ ɨɤɪɟɦɿ ɜɢɫɨɤɨɧɚɩɪɭɠɟɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɪɟɧɨɜɚɰɿɹ ɜɫɿєʀ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɡɚɦɿɧɨɸ ɥɢɲɟ ʀʀ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɭɡɥɿɜ. Ⱦɚɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɲɢɪɟɧɢɯ ɩɥɚɧɨɜɨ-ɩɨɩɟɪɟɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɿɜ ɿ ɡɞɚɬɧɿ 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɨɧɨɜɢɬɢ ɮɿɡɢɱɧɭ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɭɪɛɿɧɢ.  
Аɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɬɟɦɢ. Ɂɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɬɚ ɞɨɜɝɨɫɬɪɨɤɨɜɨʀ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ Ɍȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ ɩɨɬɪɟɛɭє ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɣɨɝɨ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ, ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ, 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ, ɚɛɨ ɪɟɠɢɦɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɥɢɫɶ, ɱɢ ɧɟ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɜɱɚɥɢɫɶ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɞɿɸɱɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ, є ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɨɬɨɱɧɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭɠɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɩɚɪɤɨɜɟ. 
ȼɢɹɜɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɧɭɸɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɫɬɚɪɿɧɧɹ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɚɛɨ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɬɟɦɩɢ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ, ɫɬɚɜɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɧɚ ɹɤɿɫɧɨ ɧɨɜɢɣ ɪɿɜɟɧɶ. Ɍɨɦɭ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
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ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɧɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ є 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ, ɹɤ ɜ ɧɚɭɤɨɜɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɦɭ ɩɥɚɧɿ. 
Ɂɜ'ɹɡɨɤ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɚɭɤɨɜɢɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ, ɬɟɦɚɦɢ. Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ 
ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ Ɍɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɬɚ ɚɬɨɦɧɢɯ 
ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɜ ɦɟɠɚɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɞ/ɛ ɧɚɭɤɨɜɨ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɪɨɛɿɬ № 2539-ɩ 
2012-2013 ɪɪ. «ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ Ɍȿɋ ɬɚ ɦɚɥɨʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ» (ɧɨɦɟɪ 
ɞɟɪɠɚɜɧɨʀ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ 0112U001751), № 2716-ɩ 2014-2015 ɪɪ. «Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɡɚɫɨɛɿɜ 
ɿɡ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɟɧɟɪɝɨɝɟɧɟɪɭɸɱɢɯ 
ɨɛ’єɤɬɿɜ ɭ ɦɚɧɟɜɪɨɜɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ» (№ ȾɊ 0114U000564), № 2803-ɩ 2015-2016 ɪɪ. 
«Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɡɚɫɨɛɿɜ ɿɡ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢɫɨɤɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɬɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ» (№ ȾɊ 0115U000340), 
№ 2942-ɩ 2016-2017 ɪɪ. «ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɚɯ ɩɚɥɢɜɚ ɬɚ ɭɦɨɜɚɯ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ» (№ ȾɊ 0116U003741), ɞɟ ɡɞɨɛɭɜɚɱ ɛɭɜ ɜɢɤɨɧɚɜɰɟɦ. 
Ɇɟɬɚ ɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. Ɇɟɬɨɸ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɧɚɭɤɨɜɟ 
ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɿɸɱɨɝɨ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɸ ɪɟɫɭɪɫɨɦ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɸ ɦɚɥɨɜɢɬɪɚɬɧɢɯ 
ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɣ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɡɦɿɧ ɬɚ ɫɯɟɦɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. 
ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɟɬɚ ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɡɚɜɞɚɧь: 
• ɚɧɚɥɿɡ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ, ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɬɚ ɜɿɞɨɦɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ Ɍȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ ɡ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹɦ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ɩɚɪɤɨɜɟ; 
• ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɬɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɬɚ ɪɨɬɨɪɿɜ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 100, 200, 800 Ɇȼɬ; 
• ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥɶɨɤ 
ɮɥɚɧɰɟɜɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɐȼɌ ɧɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɬɚ 
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ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɐȼɌ; 
• ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɡɦɿɧɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɫɯɟɦɧɢɦɢ ɪɿɲɟɧɧɹɦɢ;  
• ɨɰɿɧɤɚ ɚɜɚɪɿɣɧɨɫɬɿ, ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ ɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɪɨɛɨɬɢ 
ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 200-300 Ɇȼɬ ɩɢɥɨɜɭɝɿɥɶɧɢɯ Ɍȿɋ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 
ɱɢɫɥɚ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; 
• ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɬɨɞɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ 
ɡɦɿɧɨɸ ɪɟɠɢɦɿɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
Ɉɛ’єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ – ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡɧɨɲɭɜɚɧɨɫɬɿ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ. 
ɉɪɟɞɦɟɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ – ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɩɥɢɜɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ, ɫɯɟɦɧɢɯ ɬɚ ɪɟɠɢɦɧɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ 
Ɇɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɜ ɫɟɛɟ ɱɢɫɟɥɶɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɬɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɪɨɬɨɪɿɜ ɬɚ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ 
ɬɭɪɛɿɧ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ 
ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥ, ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɮɿɡɢɤɢ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. 
ɇɚɭɤɨɜɚ ɧɨɜɢɡɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ, ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɨʀ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨʀ 
ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɬɟɦɩɿɜ ɡɧɨɲɭɜɚɧɨɫɬɿ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 
ɦɚɥɨɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ. 
1. Ⱦɥɹ ɊȼɌ ɩɚɪɨɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ 
ɨɰɿɧɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ, ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɬɚ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ 
ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɧɚɹɜɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɧɨ-
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ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɡɦɿɧ ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɩɭɫɤɭ ɧɚ ɛɚɡɿ 
3D-ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɭ. 
2. ȼɩɟɪɲɟ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɨɰɿɧɤɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧ Ʉ-800-240-2 ɿ Ʉ-200-130-3 ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɬɨɱɧɢɯ 
ɡɭɫɢɥɶ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥɶɨɤ ɭ ɮɥɚɧɰɟɜɨɦɭ ɡ’єɞɧɚɧɧɿ. Ⱦɥɹ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-800-240-2 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ, ɡɦɿɧɨɸ 
ɡɭɫɢɥɶ ɡɚɬɹɝɭ ɲɩɢɥɶɨɤ. 
3. ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨ ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɬɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɪɨɬɨɪɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3, ɩɨɜɧɢɦ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹɦ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɨɛ’єɤɬɭ ɜɿɞ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɞɨ ɡɚɞɧɶɨʀ ɧɚɩɿɜɦɭɮɬɢ. Ɉɰɿɧɟɧɨ 
ɜɩɥɢɜ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰɶɨɜɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ 
ɧɚ ɪɟɫɭɪɫ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɜ ɦɟɠɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ. 
4. ȼɩɟɪɲɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɨɰɿɧɤɭ ɜɩɥɢɜɭ ɪɨɛɨɬɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ Ɍȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 200-300 Ɇȼɬ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-
ɡɭɩɢɧɤɢ ɧɚ ɚɜɚɪɿɣɧɿɫɬɶ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ ɬɚ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɩɚɪɨɜɢɯ 
ɬɭɪɛɿɧ 200 Ɇȼɬ ɡɦɿɧɨɸ ɪɟɠɢɦɿɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. 
1. Ɉɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɪɨɬɨɪɭ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 ɛɥɨɤɭ № 1 ɉȺɌ «ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɚ 
Ɍȿɐ-5». ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɪɟɠɢɦɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɢɣ, 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɫɬɚɬɢɱɧɭ ɬɚ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɭ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɿɫɬɶ 
ɪɨɬɨɪɭ. 
2. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɡɭɫɢɥɶ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥɶɨɤ ɮɥɚɧɰɟɜɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɧɚ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-
800-240-2 ɛɥɨɤɭ № 7 ɋɥɨɜ’ɹɧɫɶɤɨʀ Ɍȿɋ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɪɿɜɧɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ ɐȼɌ ɡɦɿɧɨɸ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɡɚɬɹɠɤɢ 
ɲɩɢɥɶɨɤ. 
3. Ɉɬɪɢɦɚɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɞɚɧɿ, ɳɨɞɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɡɦɿɧɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɬɚ ɩɨɞɚɱɿ ɛɿɥɶɲ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰɶɨɜɢɯ 
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ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɧɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɬɚ ɪɨɬɨɪɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɛɥɨɤɭ № 3 Ʉɭɪɚɯɿɜɫɶɤɨʀ Ɍȿɋ. 
4. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɫɬɟɩɿɧɶ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɬɚ 
ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɩɢɥɨɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ 200-300 Ɇȼɬ 
Ɍȿɋ ɌɈȼ «ȾɌȿɄ ȿɧɟɪɝɨ» ɭ ɪɚɡɿ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ 
ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɳɨɞɨ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɭɪɛɿɧɢ 
Ʉ-800-240-2 ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɿ ɧɚ ɛɥɨɰɿ № 7 ɋɥɨɜ’ɹɧɫɶɤɨʀ Ɍȿɋ (ɚɤɬ ɩɪɨ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞ 08.09.2015 ɪ.), ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɭɪɛɿɧɢ 
Ɍ-100/120-130 ɛɥɨɤɭ № 1 ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɨʀ Ɍȿɐ-5 (ɞɨɜɿɞɤɚ ɩɪɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ № 01-15/2280 ɜɿɞ 30.11.2016 ɪ.). 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɚɜɚɪɿɣɧɨɫɬɿ, ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɬɚ ɬɟɯɧɿɤɨ-
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɌɈȼ «ȾɌȿɄ ȿɧɟɪɝɨ» (ɞɨɜɿɞɤɚ ɩɪɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɿɞ 31.03.2016 ɪ.). 
Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɚɜɬɨɪɚ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɧɚɭɤɨɜɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɡɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ. ɋɟɪɟɞ ɧɢɯ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɨɝɥɹɞ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɬɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ; ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɳɨɞɨ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ; ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿ 3D-
ɚɧɚɥɨɝɢ ɊȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130, ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧ Ʉ-800-240-2 ɿ Ʉ-200-
130-3, ɊɋɌ Ʉ-200-130-3; ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɱɢɫɟɥɶɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ Ɍɋ ɬɚ ɇȾɋ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɢɳɟ ɨɛ’єɤɬɿɜ; ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ 
ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɊȼɌ ɛɥɨɤɭ № 1 ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɨʀ Ɍȿɐ-5, ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɐȼɌ 
ɬɭɪɛɿɧ ɛɥɨɤɿɜ № 7 ɋɥɨɜ’ɹɧɫɶɤɨʀ Ɍȿɋ ɬɚ № 3 Ʉɭɪɚɯɿɜɫɶɤɨʀ Ɍȿɋ, ɊɋɌ ɛɥɨɤɭ № 3 
Ʉɭɪɚɯɿɜɫɶɤɨʀ Ɍȿɋ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɪɟɫɭɪɫɨɦ. Ɂɞɨɛɭɜɚɱ ɩɪɢɣɦɚɜ ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ 
ɜ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɬɚ ɪɨɬɨɪɚɯ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɢɳɟ ɨɛ’єɤɬɿɜ. 
Аɩɪɨɛɚɰɿɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɪɨɛɨɬɢ ɞɨɩɨɜɿɞɚɥɢɫɶ ɬɚ ɨɛɝɨɜɨɪɸɜɚɥɢɫɶ ɧɚ: XII Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-
ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ «ȼɭɝɿɥɶɧɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ: ɲɥɹɯɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ 
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ɪɨɡɜɢɬɤɭ» (ɦ. Ʉɢʀɜ, 21.09.2016), ɏV Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ «ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ» (ɦ. ɏɚɪɤɿɜ, 16.09.2015), ɏII Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ 
ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɇɌɍ «ɏɉȱ» «ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɬɚ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ ɣ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ» (ɦ. ɏɚɪɤɿɜ, 27.04.2016), IY ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-
ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ «ɒɥɹɯɢ ɿ ɦɟɬɨɞɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ Ɍȿɋ, Ⱥȿɋ, Ƚȿɋ, Ɍȿɐ ɳɨ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɥɢ 
ɩɚɪɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ» (ɫɦɬ. ɋɥɚɜɫɶɤɟ, 25.05.2016), XXVII ɆɉɄ «ȱɧɧɨɜɚɰɿɣɧɢɣ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɫɜɿɬɨɜɨʀ ɧɚɭɤɢ ɏɏI ɫɬɨɪɿɱɱɹ» (ɦ. Ɂɚɩɨɪɿɠɠɹ, 21.05.2014), 82 ɬɚ 83 
ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ  ɧɚɭɤɨɜɿɣ  ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ  ɦɨɥɨɞɢɯ  ɭɱɟɧɢɯ, ɚɫɩɿɪɚɧɬɿɜ  ɿ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ  
«ɇɚɭɤɨɜɿ  ɡɞɨɛɭɬɤɢ  ɦɨɥɨɞɿ – ɜɢɪɿɲɟɧɧɸ  ɩɪɨɛɥɟɦ  ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ ɥɸɞɫɬɜɚ  ɭ ɏɏȱ 
ɫɬɨɥɿɬɬɿ» (ɦ. Ʉɢʀɜ, 2016, 2017), XI, XIII-XV  Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɚɫɩɿɪɚɧɬɿɜ, ɦɚɝɿɫɬɪɿɜ ɿ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ «ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ» (ɦ. Ʉɢʀɜ, 2013, 2015-2017). 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɿ ɨɛɫɹɝ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ. Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡɿ 
ɜɫɬɭɩɭ, 5 ɪɨɡɞɿɥɿɜ, ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ, ɫɩɢɫɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɿ  
ɞɨɞɚɬɤɿɜ. ɉɨɜɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɫɤɥɚɞɚє 186 ɫɬɨɪɿɧɨɤ, ɫɟɪɟɞ ɧɢɯ 61 ɪɢɫɭɧɨɤ 
ɡɚ ɬɟɤɫɬɨɦ, 3 ɪɢɫɭɧɤɢ ɧɚ 2 ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɬɨɪɿɧɤɚɯ, 28 ɬɚɛɥɢɰɶ ɡɚ ɬɟɤɫɬɨɦ, 1 ɬɚɛɥɢɰɹ 
ɧɚ 2 ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɬɨɪɿɧɤɚɯ, ɫɩɢɫɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɡɿ 142 ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɶ ɧɚ 19 
ɫɬɨɪɿɧɤɚɯ, 4 ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɧɚ 10 ɫɬɨɪɿɧɤɚɯ. 
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ɊɈɁȾȱɅ 1 
ɊȿɋɍɊɋɇȱ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄɂ ȱ ɉɊɈȾɈȼɀȿɇɇə ɌȿɊɆȱɇɍ 
ȿɄɋɉɅɍȺɌȺɐȱȲ ȼɂɋɈɄɈɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɇɂɏ ȿɅȿɆȿɇɌȱȼ 
ɉȺɊɈȼɂɏ ɌɍɊȻȱɇ 
 1.1. ɋɬɚɧ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя ɍɤɪɚʀɧɢ ɬɚ ɣɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ȿɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɍɤɪɚʀɧɢ є ɨɞɧɨɸ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɨ-
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɞɿɹɥьɧɨɫɬɿ ɤɪɚʀɧɢ. ȼɨɧɚ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ, 
ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɡɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ 
ɪɟɫɭɪɫɿɜ. ɐɟɧɬɪɚɥьɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ є ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɹɤɿ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬьɫɹ ɡɚ ɜɢɞɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨʀ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɿ ɜɢɞɨɦ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɯ ɞɥɹ ɰьɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ. 
ɋɭɦɚɪɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɍɤɪɚʀɧɢ ɫɤɥɚɞɚє 
54,64 Ƚȼɬ ɫɬɚɧɨɦ ɧɚ 01.01.2015. ɉɪɢ ɱɨɦɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь Ɍȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 
27,7 Ƚȼɬ (50,69 %), Ɍȿɐ – 6,55 Ƚȼɬ (11,99 %), Ⱥȿɋ – 13,84 Ƚȼɬ (25,32 %), Ƚȿɋ 
ɬɚ ȽȺȿɋ – 5,78 Ƚȼɬ (10,58 %), ȼȿɋ – 0,42 Ƚȼɬ (0,77 %), ɋȿɋ – 0,35 Ƚȼɬ (0,65 %) 
[1]. ɍ 2015 ɪɨɰɿ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɣ 
ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɬɚ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɧɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɛɭɥɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɨ 
ɫɭɦɚɪɧɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɧɚ 183,6 Ɇȼɬ (ɫɬɚɧɨɦ ɧɚ 19.02.2016) [2]. 
ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɜ Ɉȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ ɞɨɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɩɨ 
ɬɢɩɭ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɜɢɝɥɹɞɚє ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: Ⱥȿɋ – 55,7 % (87,63 Ɍȼɬ·ɝɨɞ 
ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɚ 2015 ɪɿɤ), Ɍȿɋ – 31,5 % (49,5 Ɍȼɬ·ɝɨɞ), Ɍȿɐ – 
3,6 % (5,7 Ɍȼɬ·ɝɨɞ), Ƚȿɋ ɬɚ ȽȺȿɋ – 4,3 % (6,81 Ɍȼɬ·ɝɨɞ), ɤɨɦɭɧɚɥьɧɿ Ɍȿɐ ɬɚ 
ɛɥɨɤ-ɫɬɚɧɰɿʀ – 3,9 % (6,14 Ɍȼɬ·ɝɨɞ), ɧɟɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɟɧɟɪɝɿʀ – 0,9 % 
(1,48 Ɍȼɬ·ɝɨɞ). ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɫɤɥɚɞɚє 36,45 % [3]. 
ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɚ ɩɟɪɿɨɞ ɞɨ 2030 ɪɨɤɭ [4] ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ Ɍȿɋ. ȼɚɪɬɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ 
ɪɨɥɿ Ɍȿɋ ɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ɉȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɯɨɱɚ ɛɿɥьɲɿɫɬь 
ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ ɛɭɥɚ ɫɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɟ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɛɚɡɨɜɿɣ ɬɚ ɧɚɩɿɜɛɚɡɨɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
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ɝɪɚɮɿɤɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь. Ɍɚɤɟ ɱɚɫɬɟ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ Ɍȿɋ ɞɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
ɧɚɩɿɜɩɿɤɨɜɢɯ ɬɚ ɩɿɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɛɨɬɚ ɧɚ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɦɭ ɩɚɥɢɜɿ 
ɡɧɚɱɧɨ ɩɪɢɫɤɨɪɸє ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ 
ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. 
ɉɨɬɨɱɧɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ Ɍȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜɢɝɥɹɞɚє ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ: 18 % ɛɥɨɤɿɜ ɦɚɸɬь ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɦɟɧɲɟ 150 ɬɢɫ. ɝɨɞ., 11,5 % ɛɥɨɤɿɜ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 150-200 ɬɢɫ. ɝɨɞ., 23,5 % ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɟɧɟɪɝɨɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ – 200-250 ɬɢɫ. ɝɨɞ., 37,5 % ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɥɢ ɜɿɞ 
250 ɞɨ 300 ɬɢɫ. ɝɨɞ., ɚ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ 9,5 % ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɟɪɟɜɢɳɢɥɨ ɜɿɞɦɿɬɤɭ ɭ 
300 ɬɢɫ. ɝɨɞ. [2-3, 5] ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɟɧɟɪɝɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɧɚ Ɍȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ 
ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɥɨ ɫɜɿɣ ɩɪɨɟɤɬɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ. 
ȼɚɪɬɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɜ 60-ɯ ɪɨɤɚɯ ɦɢɧɭɥɨɝɨ ɫɬɨɥɿɬɬɹ, ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ 
ɬɭɪɛɿɧ ɧɚ ɤɪɢɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɞɚɧɿ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɭɥɢ 
ɡɚɤɥɚɞɟɧɿ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿєɸ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɛɚɡɿ 104 – 3·104 ɝɨɞɢɧ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь [6]. ɐɟɣ ɩɿɞɯɿɞ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɢɜ ɦɟɠɿ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɜ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɬɭɪɛɿɧ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɡɚɩɚɫɨɦ 
(100 ɬɢɫ. ɝɨɞ.) ȼ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ, ɡ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹɦ ɞɨɫɜɿɞɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚɤɢɯ 
ɬɭɪɛɿɧ ɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹɦ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɨɰɿɧɤɢ ɫɬɚɧɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦɭ ɪɟɫɭɪɫɭ ɞɨ 
ɩɚɪɤɨɜɨɝɨ ɬɚ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɿɜ [7-8]. 
ɋɚɦɟ ɩɨɧɹɬɬɹ ɪɟɫɭɪɫɭ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɫɭɦɚɪɧɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɭ ɜɿɞ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɣɨɝɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɚɛɨ ʀʀ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɪɟɦɨɧɬɭ ɞɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧ [9]. Ƚɪɚɧɢɱɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɧɚɡɢɜɚɬɢ ɬɚɤɢɣ ɫɬɚɧ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɣɨɝɨ ɩɨɞɚɥьɲɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ є ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɸ. Ɏɿɡɢɱɧɨɸ 
ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ є ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɜ 
ɦɟɬɚɥɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɚ ɜɭɡɥɿɜ ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦ 
ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ ɬɚ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ [10]. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɹɤɳɨ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ 
ɬɢɩɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬьɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɩɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦ 
ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ – ɣɨɝɨ ɩɚɪɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɜ ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɱɚɫɭ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ 
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ɤɨɥɢ ɞɨɦɿɧɭɸɱɢɣ ɜɩɥɢɜ ɦɚє ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɚ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɿɫɬь – ɪɟɫɭɪɫ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɞɜɨɦɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹɦ ɬɚ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɩɭɫɤɿɜ. 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɬɭɪɛɿɧ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ Ɍȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɚ ɡɚɜɨɞɭ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ [11], 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 1.1. 
Ɍɚɛɥɢɰя 1.1 
Зɧɚɱɟɧɧя ɩɚɪɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɬɭɪɛɿɧ 
Ɂɚɜɨɞ-
ɜɢɪɨɛɧɢɤ 
Ɍɢɫɤ ɫɜɿɠɨɝɨ 
ɩɚɪɭ, Ɇɉɚ 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь, 
Ɇȼɬ 
ɉɚɪɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ 
ɇɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ, 
ɬɢɫ. ɝɨɞ. 
Ʉɿɥьɤɿɫɬь 
ɩɭɫɤɿɜ 
ɉȺɌ «ɌɆɁ» 9 ɬɚ ɦɟɧɲɟ 13-24 
50 ɬɚ ɦɟɧɲɟ 
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220 
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600 
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 ɉɚɪɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ – ɰɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ, 
ɦɚɪɤɨɸ ɫɬɚɥɿ ɬɚ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɜ 
ɦɟɠɚɯ ɹɤɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ʀɯ ɛɟɡɚɜɚɪɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɩɪɢ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɜɢɦɨɝ ɞɿɸɱɨʀ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɡ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ [12]. ɉɪɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɿ 
ɩɚɪɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɜɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɞɨɫɜɿɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɨɞɧɨɬɢɩɧɨɝɨ ɩɨ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɫɜɿɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɟɜɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɬɢɫɤ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ). ɉɚɪɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɧɟ ɦɚє ɱɿɬɤɨɝɨ 
ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚ ɧɟ ɦɨɠɟ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɩɟɰɢɮɿɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɚ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜ ɧɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ. ȼɿɧ ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɞɥɹ 
ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɞɚɥьɲɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɧɚɞ ɩɪɨɟɤɬɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ, ɹɤɢɣ ɛɭɜ ɡɚɤɥɚɞɟɧɢɣ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɩɨ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. 
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ɉɿɫɥɹ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ, ɫɜɨɝɨ ɩɚɪɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɿɫɧɭє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ 
ɪɟɫɭɪɫɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɭ. ȱɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ 
ɡɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ, ɚɛɨ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ 
ɝɪɭɩɢ ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ Ɍȿɋ. ȼɿɧ ɡɞɚɬɟɧ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ 
ɫɩɟɰɢɮɿɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɤɨɠɧɨɝɨ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɛɥɨɤɭ, ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɥɚɧɨɜɨ-
ɩɨɩɟɪɟɞɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ  ɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɣ. Ʉɪɢɬɟɪɿʀ 
ɨɰɿɧɤɢ ɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɬɚ ɭɦɨɜɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ є ɛɿɥьɲ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ. ɐɟ є 
ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɨɫɜɿɞɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɿ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɡɚ ɧɢɦ ɩɚɪɤɨɜɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɫɥɭɠɛɢ [13]. 
Ɉɞɧɚɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɨɰɿɧɤɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ є 
ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɨɧɚ ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ 
ɪɨɛɿɬ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɚɧɚɥɿɡ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ Ɍȿɋ, ɳɨɞɨ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɭɫɤɿɜ, ɤɨɧɬɪɨɥь ɦɟɬɚɥɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɟɬɚɥɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ ɿ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɚɪɨɫɢɥɨɜɢɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ [14]. 
1.2. Ɉɰɿɧɤɚ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ 
ȼɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɐɿ ɞɟɬɚɥɿ ɡɚɡɧɚɸɬь ɫɭɦɿɫɧɨʀ ɞɿʀ 
ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɢɫɤɿɜ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɚ ɡɧɚɱɧɢɯ ɤɪɭɬɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ. ȼɫɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɦɟɬɚɥɭ, ɳɨ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, ɩɨɝɿɪɲɭɸɬьɫɹ ɜ 
ɛɿɥьɲɿɣ ɱɢ ɦɟɧɲɿɣ ɦɿɪɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜɿɧ ɩɿɞ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦ 
ɱɢ ɧɿ. ɉɪɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɦɿɧɚ ɣɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɿ ɜɿɧ 
ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɜɬɪɚɱɚє ɫɜɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬь [15]. ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɟ 
ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ, ɮɿɡɢɱɧɚ ɩɪɢɱɢɧɚ ɹɤɨɝɨ, ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɡɟɪɧɢɫɬɿɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɦɟɬɚɥɭ 
ɬɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ ɩɨɪ ɧɚ ɦɟɠɿ ɡɟɪɟɧ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɡɦɿɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɟɬɚɥɭ ɩɨ ɦɿɪɿ ɬɟɪɦɿɧɭ 
ɫɥɭɠɛɢ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɩɿɫɥɹ ɞɨɫɢɬь ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɱɚɫɭ ɧɚ ɤɨɪɞɨɧɚɯ 
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ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɡɟɪɟɧ ɦɟɬɚɥɭ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɨɤɪɟɦɿ ɦɿɤɪɨɩɨɪɢ [16]. Ȳɯ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡɪɨɫɬɚє, ɿ 
ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡ'ɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɥɚɧɰɸɠɤɢ ɦɿɤɪɨɩɨɪ. ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɥɚɧɰɸɠɤɢ ɦɿɤɪɨɩɨɪ 
ɩɪɢ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɧɚ 
ɦɿɤɪɨɬɪɿɳɢɧɢ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɹɤɢɯ ɞɨɫɹɝɚє ɨɞɧɨɝɨ-ɞɜɨɯ ɡɟɪɟɧ [17-18]. Ɍɨɦɭ ɱɚɫɬɨ, 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ ɞɥɹ ɬɨɜɫɬɨɫɬɿɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ 
ɩɨɹɜɚ ɬɪɿɳɢɧ ɬɚɤɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɳɨ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬь ɚɛɨ ɨɛɦɟɠɭɸɬь ɩɨɞɚɥьɲɭ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ [19]. 
Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɟɣ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɚɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɞɨɫɢɬь ɨɛɦɟɠɟɧɚ. Ɍɨɦɭ ɤɨɠɧɚ ɡ 
ɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɢɥɚ ɬɪɢɜɚɥɿ ɫɬɚɞɿʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚ ɧɢɡьɤɢɯ ɬɚ 
ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɚɩɪɨɛɚɰɿɸ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ [20]. ɐɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 
ɩɿɞɿɛɪɚɧɿ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɫɤɥɚɞɧɿ ɭɦɨɜɢ ɜɿɞ ɫɭɦɿɫɧɨʀ ɞɿʀ ɜɢɫɨɤɢɯ 
ɬɢɫɤɿɜ ɬɚ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬьɫɹ ɧɟɨɛɨɪɨɬɧɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ, 
ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɭє ɩɥɚɫɬɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɭ. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɜ ɛɭɞь-ɹɤɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ є ɫɭɦɨɸ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɸ ɬɚ ɩɪɭɠɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɣɞɟ 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɩɪɭɠɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ, ɳɨ 
ɜɢɤɥɢɤɚɧɚ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦɢ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɜ ɩɥɚɫɬɢɱɧɭ (ɧɟɨɛɨɪɨɬɧɭ) [21-
22]. 
Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɬɪɿɳɢɧ ɜɢɜɱɚєɬьɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɦ 
ɲɥɹɯɨɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. Ɍɚɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɨɲɢɪɟɧɢɣ ɡɚ ɤɨɪɞɨɧɨɦ [23-26]. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ-
ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɿɜ (ɜɢɪɿɡɨɤ ɦɟɬɚɥɭ ɿɡ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɪɨɬɨɪɿɜ, 
ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ) ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɞɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. ɇɚ ɛɚɡɿ 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɛɭɞɭɸɬьɫɹ ɤɪɢɜɿ ɬɪɢɜɚɥɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɚɛɨ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ 
ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬь 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɡɚ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɪɨɛɨɬɿ [27] ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɩɪɨɰɟɫ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɩɨ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɬɚ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
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ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɿɜ ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɥɨɩɚɬɨɤ ɹɥɢɧɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɱɢɫɟɥьɧɢɣ ɬɚ 
ɧɚɬɭɪɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ. ȼɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɡɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ 
ɛɥɢɡьɤɨ 550 °ɋ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɞɥɹ ɫɬɚɥьɧɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ, 
ɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɧɿɤɟɥɟɦ ɚɛɨ ɯɪɨɦɨɦ, ɛɿɥьɲ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚє ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɚ 
ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɿɫɬь. ɇɚɣɛɿɥьɲɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɭ ɞɢɫɤɭ ɪɨɬɨɪɭ ɜ ɦɿɫɰɹɯ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɩɟɪɲɢɯ ɡɭɛɰɿɜ ɹɥɢɧɤɨɜɢɯ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɿɜ ɥɨɩɚɬɨɤ. ȼ ɯɨɞɿ ɧɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɬɚ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɡɨɧɢ ɡɚɪɨɞɠɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɬɚ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦ ʀɯɧьɨɝɨ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ. 
ɉɪɨɜɨɞɹɬьɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɱɚɫɬɢɯ ɩɭɫɤɿɜ ɬɚ 
ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɳɨ є ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ ɞɥɹ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɰɢɥɿɧɞɪɭ 
ɧɢɡьɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ [28]. Ɂɚɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɜ ɞɢɫɬɢɥьɨɜɚɧɿɣ ɜɨɞɿ (ɹɤɚ 
ɿɦɿɬɭє ɫɤɨɧɞɟɧɫɨɜɚɧɢɣ ɩɚɪ) ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɨɛɦɟɠɭєɬьɫɹ ɜ 1,5-3 ɪɚɡɢ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ ɜ 
ɤɢɫɧɟɜɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɿɥьɲɟ 0,1 %, 
ɨɞɧɚɤ ɩɪɢ ɦɟɧɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ – ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɦɚɣɠɟ ɨɞɧɚɤɨɜɟ. Ɍɚɤɨɠ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɜɨɥɨɝɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɟɬɚɥɭ, ɧɟ ɬɚɤ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ 
ɿɧɿɰɿɚɰɿɸ ɡɚɪɨɞɠɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ, ɹɤ ɞɟɮɟɤɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ – ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь ɬɚ 
ɦɿɤɪɨ ɬɪɿɳɢɧɢ [29]. 
ɍ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɩɨɹɜɢ 
ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɢɯ ɬɪɿɳɢɧ є ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɱɟɪɟɡ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɞɿɸ 
ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɑɢɦ ɞɨɜɲɟ ɦɚє ɩɪɨɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɞɟɬɚɥь, ɬɢɦ ɛɿɥьɲ ɧɢɡьɤɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɦɟɠɚ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ 
ɜɟɥɢɤɨɦɭ ɫɬɪɨɤɭ ɫɥɭɠɛɢ, ɪɨɛɨɱɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɬɚ ɦɟɠɚ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɦɨɠɭɬь ɡɛɥɢɡɢɬɢɫь ɧɚɫɬɿɥьɤɢ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɱɟɪɩɚɧɚ ɪɨɛɨɱɚ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬь 
ɞɟɬɚɥɿ ɿ ɧɚɫɬɚɧɟ ʀʀ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ [30]. Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ 
ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɪɢɯɤɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ 
ɪɨɬɨɪɚɯ ȼɌ ɿ ɋɌ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɜ ɡɨɧɚɯ, ɞɟ ɫɥɚɛɨ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɰɢɤɥɿɱɧɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɫɩɪɢɹɸɬь ɛɿɥьɲ ɪɚɧɧьɨɦɭ ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɬɪɿɳɢɧ [31]. 
Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɢɫɨɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ, ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ, ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɛɟɣɧɿɬɧɢɯ ɬɚ 
ɤɚɪɛɿɞɧɢɯ ɤɨɥɨɧɿɣ, ɹɤɿ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬь ɡɚɝɚɥьɧɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬь ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɚɥɟ, ɜ ɬɨɣ 
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ɠɟ ɱɚɫ, ɩɿɞɜɢɳɭɸɬь ɤɪɢɯɤɿɫɬь ɬɚ ɡɦɟɧɲɭɸɬь ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬь. Ɂɛɿɥьɲɟɧɧɹ 
ɜɦɿɫɬɭ ɯɪɨɦɭ ɡɛɿɥьɲɭє ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬь ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɭє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ 
ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ ɞɥɹ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь [32]. 
ȼɚɪɬɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɬɪɿɳɢɧɢ, ɹɤɚ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɚɛɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɨɞɚɥьɲɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɬɚɥɿ, ɥɢɲɟ 10-30 % ɬɟɪɦɿɧɭ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɟɬɚɥь ɿɫɧɭє ɛɟɡ ɛɭɞь-ɹɤɢɯ ɬɪɿɳɢɧɢ, ɚ 70-90 % ɱɚɫɭ ɞɟɬɚɥь 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɭєɬьɫɹ ɡ ɬɪɿɳɢɧɨɸ [33]. 
Ɂ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹɦ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨʀ ɛɚɡɢ ɬɚ ɞɨɫɜɿɞɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɫɹ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɰɿɧɤɢ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɨɰɿɧɤɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɫɬɚɪɿɸɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ 
ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɬɚ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ ɧɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬь. Ɂɜɢɱɚɣɧɚ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɿɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɜɢɬɿɫɧɹєɬьɫɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɡ’ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɭ ɩɨɜɧɨɦɭ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɿ ɫɬɚɪɿɸɱɨɝɨ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ [34].  
ɉɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɦɟɬɨɞɢ ɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ, ɤɨɟɪɰɢɬɢɜɧɨʀ ɫɢɥɢ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɟɬɚɥɭ. 
Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɟɬɚɥɭ ɧɚ ɛɚɡɿ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɝɧɿɬɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɿ ɫɩɨɫɨɛɭ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ [35]. 
ɉɨɲɢɪɟɧɢɦ ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ є ɦɟɬɨɞ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɦɟɬɚɥɭ. Ʉɨɧɬɪɨɥь ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɭɪɛɿɧɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɫɤɚɧɭɸɱɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɬɚ ɦɚɝɧɿɬɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɱɿɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧь. ɐɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɪɟєɫɬɪɭɸɬь ɡɚɥɢɲɤɨɜɟ 
ɦɚɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ. ȼ ɡɨɧɚɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɡɚɥɢɲɤɨɜɟ ɦɚɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ ɧɟɫɟ 
ɫɬɪɢɛɤɨɩɨɞɿɛɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɉɨɞɚɥьɲɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɬɭɪɛɿɧɢ ɜ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɜɬɨɦɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ [36]. 
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Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɿɧɤɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɡɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
ɪɨɫɬɭ ɬɪɿɳɢɧ ɜ ɦɟɬɚɥɿ [37], ɜɢɦɚɝɚє ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɨɫɬɭ ɬɪɿɳɢɧɢ ɡɚ 
ɦɿɠɪɟɦɨɧɬɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɞɨ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɬɪɿɳɢɧɢ. Ɍɚɤɨɠ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɨɰɿɧɤɚ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɿɧɤɢ, ɹɤɭ ɬɪɟɛɚ ɩɪɨɣɬɢ ɬɪɿɳɢɧɿ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨ 
ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ, ɳɨ ɫɩɪɨɜɨɤɭє ɜɬɪɚɬɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. Ɂɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɨɫɬɭ ɬɪɿɳɢɧɢ ɬɚ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɫɬɿɧɤɢ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɱɚɫ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɪɿɳɢɧɢ ɧɚ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ.  
ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɤɨɥɢ ɪɭɣɧɿɜɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥь є ɧɟ ɩɪɢɣɧɹɬɧɢɦ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɹɜɢɬɢ 
ɪɚɞɿɚɥьɧɿ ɬɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɞɟɮɟɤɬɢ ɭ ɜɚɥɚɯ ɬɭɪɛɨɦɚɲɢɧ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨʀ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɿʀ ɬɚ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨʀ ɟɦɿɫɿʀ ɧɟ ɡɞɚɬɧɿ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɿɜ, ɬɨɦɭ ɡɪɭɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɿʀ є ɦɟɬɨɞ 
ɮɨɬɨɩɪɭɠɧɨɫɬɿ [38]. ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɨɠɭɬь ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɜɬɨɦɧɿ ɬɪɿɳɢɧɢ ɜ 
ɦɿɫɰɹɯ ɡɜɚɪɧɢɯ ɫɬɢɤɿɜ. ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬь ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɱɟɪɟɡ ɧɟɹɤɿɫɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɡɜɚɪɧɢɯ ɲɜɿɜ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɟ ɦɨɠɭɬь ɡ’ɹɜɢɬɢɫь ɬɪɿɳɢɧɢ, ɧɟɩɪɨɜɚɪɢ ɿ ɬ.ɩ. ɇɚ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɜɩɥɢɜɚє ɬɚɤɨɠ ɮɨɪɦɚ ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɬɪɿɳɢɧ. Ɂɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, 
ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɧɚ ɤɪɢɯɤɭ, ɫɬɚɬɢɱɧɭ ɬɚ ɰɢɤɥɿɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬь 
ɡɜɚɪɧɢɯ ɡ’єɞɧɚɧь ɡ ɬɪɿɳɢɧɚɦɢ.  
ȱɫɧɭє ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɭɪɛɿɧɢ ɬɚ ʀʀ ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ʀʀ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ [39]. ɐɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ 
ɩɨɤɚɡɚɧɧɹɯ ɫɬɚɧɰɿɣɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɚɪɚ ɧɚ 
ɜɯɨɞɿ ɬɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɰɢɥɿɧɞɪɭ, ɜ ɜɿɞɛɨɪɚɯ ɧɚ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɸ ɬɚ ɩɟɪɲɢɯ 
ɜɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɱɚɯ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь. Ɂɚ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɦɨɠɧɚ ɬɨɱɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɿɜɟɧь ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ ɿ ɫɬɚɧ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ, ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɦɨɦɟɧɬ ɡɦɿɧɢ ɄɄȾ, ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɚ ɩɪɢɱɢɧɢ 
(ɡɧɨɫ ɥɨɩɚɬɨɤ, ɭɳɿɥьɧɟɧь), ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɹɤɿɫɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɭ ɱɢ 
ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɦɚɣɛɭɬɧɿ ɪɟɦɨɧɬɢ. ȼɫɟ ɰɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɟɪɟɣɬɢ ɜɿɞ 
ɜɿɞ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɦɿɠɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɞɨ ɪɟɦɨɧɬɭ ɡɚ ɮɚɤɬɢɱɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ 
ɬɭɪɛɿɧɢ [40-41]. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɨɛɪɨɛɰɿ ɿ 
ɚɧɚɥɿɡɿ ɬɢɫɤɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ, ɜɢɬɪɚɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɩɪɨɯɿɞɧɨʀ 
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ɩɥɨɳɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɩɚɪɨɜɨɞɹɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɭ ɉɌɍ. ɉɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɬɚɤɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɭ є ɡɛɿɪ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɪɟɠɢɦɿ on-line ɡɚ ɩɪɚɰɸɸɱɨʀ ɉɌɍ, ɳɨ ɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɧɚɣɬɢ ɪɹɞ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɧɚ ɪɚɧɧɿɣ ɫɬɚɞɿʀ, ɩɪɨɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɿɫɬɨɪɿɸ ʀɯ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɩɨɞɚɥьɲɿ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ [42]. 
Ɉɞɧɢɦ ɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ є ɜɿɛɪɨɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ [43]. Ɂɚ ɩɨɤɚɡɚɧɧɹɦɢ ɲɬɚɬɧɢɯ ɜɿɛɪɨɞɚɬɱɢɤɿɜ 
ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɫɬɚɬɨɪɚ. Ɉɞɧɚɤ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɞɨ ɩɨɤɚɡɚɧь 
ɜɿɛɪɨɞɚɬɱɢɤɿɜ ɡɜɟɪɬɚɸɬьɫɹ ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɜɿɛɪɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ 
ɧɨɪɦɢ. ɉɪɨɬɟ ɡɚ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɜɿɛɪɚɰɿɣ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦɭ ɯɨɞɿ ɞɨ 
ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ [44]. 
ɉɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬь ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɦɟɬɚɥɭ ɬɭɪɛɿɧɢ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 
ɩɚɪɢ ɛɿɥьɲɟ 450 °ɋ ɫɤɥɚɞɚє ɤɨɠɧɿ 25 ɬɢɫ. ɝɨɞ. ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ [45]. ɉɪɨɬɟ ɞɥɹ 
ɩɚɪɤɭ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɚɪɚ, ɭɦɨɜɢ 
ɩɪɚɰɿ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ ɦɨɠɭɬь ɫɭɬɬєɜɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ. Ɍɨɦɭ ɿɫɧɭє 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. ȼ ɧɚɣɛɿɥьɲ 
ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɚɰɸɸɬь ɤɨɪɩɭɫɢ ɫɬɨɩɨɪɧɢɯ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɯ ɤɥɚɩɚɧɿɜ, ɜɨɧɢ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɛɥɢɡьɤɨɦɭ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ 
ɤɨɬɥɚ, ɬɨɦɭ ɦɚɸɬь ɛɭɬɢ ɞɿɚɝɧɨɫɬɨɜɚɧɿ ɤɨɠɧɿ 25 ɬɢɫ. ɝɨɞ. ɉɪɨɬɟ ʀɯɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɢ ɭ ɤɚɩɿɬɚɥьɧɢɣ ɪɟɦɨɧɬ. Ɇɟɬɚɥ 
ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɐȼɌ ɿ ɐɋɌ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭєɬьɫɹ ɭ ɛɿɥьɲ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɬɨɦɭ ɦɨɠɧɚ 
ɞɨɩɭɫɬɢɬɢ ʀɯɧє ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɠɧɿ 50 ɬɢɫ. ɝɨɞ. Ɍɚɤɨɠ ɤɨɪɩɭɫɢ, ɳɨ ɦɚɸɬь 
ɪɟɦɨɧɬɧɿ ɡɚɜɚɪɤɢ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ ɛɿɥьɲɟ 50% ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɿɧɤɢ ɫɥɿɞ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɬɢ 
ɱɚɫɬɿɲɟ. ɉɨ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɟɦɚє ɩɟɪɟɩɨɧ ɞɥɹ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɦɿɠɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɬɭɪɛɿɧ ɞɨ 6 ɪɨɤɿɜ [46-47]. 
ɇɟ ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɜɟɥɢɤɢɣ ɨɛɫɹɝ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ, ɞɥɹ ɛɿɥьɲ 
ɬɨɱɧɨʀ ɬɚ ɩɨɜɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɿɫɧɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɭ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɬɚ ɞɟɬɚɥɟɣ. 
Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɝɨɥɨɜɧɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɩɨɹɜɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь є ɡɨɧɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
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ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɫɚɦɟ ɜ ɧɢɯ ɫɥɿɞ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɭ. Ⱦɥɹ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɡɨɧɚɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧь 
[48-50], ɚ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɿ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɜɿɪɨɝɿɞɧɢɦɢ ɦɿɫɰɹɦɢ ɞɥɹ ɩɨɹɜɢ ɬɪɿɳɢɧ є:  
 ɩɚɪɨɩɟɪɟɩɭɫɤɧɿ ɬɚ ɩɚɪɨɜɿɞɜɨɞɧɿ ɩɚɬɪɭɛɤɢ; 
 ɪɚɞɿɭɫɧɿ ɩɟɪɟɯɨɞɢ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɤɥɚɩɚɧɿɜ; 
 ɤɿɥьɰɟɜɚ ɡɨɧɚ ɩɟɪɟɞ ɬɚ ɩɿɞ ɫɨɩɥɨɜɢɦɢ ɤɨɪɨɛɤɚɦɢ; 
 ɤɪɚʀ ɪɨɡɬɨɱɨɤ ɩɿɞ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ ɿ ɨɛɨɣɦɢ ɞɿɚɮɪɚɝɦ; 
 ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɮɥɚɧɰɟɜɨɝɨ ɪɨɡ'єɦɭ ɿ ɲɩɢɥьɤɨɜɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ; 
 ɞɪɟɧɚɠɧɿ ɨɬɜɨɪɢ ɿ ɡɨɧɢ ɩɚɬɪɭɛɤɿɜ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɚɪɢ; 
 ɩɚɬɪɭɛɤɢ ɩɿɞɜɨɞɭ ɩɚɪɢ ɞɨ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɪɨɬɨɪɚ. 
Ⱦɥɹ ɪɨɬɨɪɿɜ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ [51], 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɦɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧь є: 
 ɡɨɧɚ ɨɫьɨɜɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɩɿɞ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ; 
 ɬɟɪɦɨɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɿ ɤɚɧɚɜɤɢ ɬɚ ɪɚɞɿɭɫɧɿ ɩɟɪɟɯɨɞɢ; 
 ɨɛɨɞɢ ɞɢɫɤɿɜ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 
ɡɚɦɤɨɜɢɯ ɥɨɩɚɬɨɤ; 
 ɝɚɥɬɟɥɿ ɞɢɫɤɿɜ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ; 
 ɪɚɞɿɭɫɢ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɩɚɪɨ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɜ ɞɢɫɤɚɯ. 
Ʉɨɥɨɞɹɡɿ ɞɢɫɤɿɜ є ɫɢɥьɧɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɪɨɬɨɪɿɜ, ɜ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 
ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ ɜ ɞɢɫɤɚɯ ɩɿɞ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɚɦɤɨɜɢɯ ɥɨɩɚɬɨɤ. ȼ ɧɢɯ ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬьɫɹ 
ɡɧɚɱɧɿ ɡɚɥɢɲɤɨɜɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɩɪɨɜɨɤɭɸɬь ɩɨɹɜɭ ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ ɪɨɡɬɪɿɫɤɭɜɚɧь 
ɬɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ [52]. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɫɿɬɤɢ 
ɪɨɡɬɪɿɫɤɭɜɚɧь ɜ ɤɨɥɨɞɹɡɹɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ – ɨɬɜɿɪ ɞɥɹ ɩɚɥьɰɿɜ ɡɚɦɤɨɜɢɯ ɥɨɩɚɬɨɤ 
ɪɨɡɲɢɪɸɸɬь ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɝɥɢɛɢɧɭ ɬɪɿɳɢɧɢ ɜ 1,3 ɪɚɡɢ. 
ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɨɬɜɿɪ ɡɚɜɚɪɸɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨʀ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɧɨɜɢɣ ɨɬɜɿɪ ɭ ɡɜɚɪɧɨɦɭ ɦɟɬɚɥɿ. ȼɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɬɚɤɢɣ ɦɟɬɨɞ 
ɪɟɦɨɧɬɭ ɡɞɚɬɧɢɣ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɧɿɜɟɥɸɜɚɬɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ [53]. 
ɋɭɱɚɫɧɢɣ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɜɤɥɸɱɚє ɜ 
ɫɟɛɟ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɟɬɚɩɢ: ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɩɨɥɿɜ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
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ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨʀ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɰɢɤɥɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɞɥɹ ɡɨɧ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɨɰɿɧɤɭ ɪɟɫɭɪɫɭ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɪɨɫɬɭ ɬɪɿɳɢɧɢ ɿ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɱɚɫɭ 
ɞɥɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ [51]. 
ɉɨɪɹɞɨɤ ɬɚ ɡɚɝɚɥьɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ, ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɸɬьɫɹ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɝɚɥɭɡɟɜɢɦɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦɢ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ, ɤɟɪɿɜɧɢɦɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ, ɤɟɪɿɜɧɢɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ ɬɚ 
ɬɢɩɨɜɢɦɢ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦɢ [54-61]. Ⱦɚɧɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɞɨɤɭɦɟɧɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь 
ɩɨɪɹɞɨɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɦɟɬɚɥɭ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɩɨɥɿɜ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɧɚ 
ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɭ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɿɫɬь ɬɚ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɭ ɦɿɰɧɿɫɬь ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɤɨɬɥɿɜ, ɬɭɪɛɿɧ ɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɜɢɳɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ 
ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɡ ɨɰɿɧɤɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ [62], ɳɨ 
ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɟɬɚɩɢ: ɚɧɚɥɿɡ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɡ ɭɦɨɜ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɞɚɧɢɯ ɳɨɞɨ ɩɭɫɤɨɜɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɬɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨʀ 
ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɿʀ. ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ 3D-
ɚɧɚɥɨɝɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ 
ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜ ɯɨɞɿ ɩɥɚɧɨɜɨ-ɩɨɩɟɪɟɞɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɿɜ. ȼɢɪɿɲɟɧɧɹ 
ɤɪɚєɜɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, ɡ ɡɚɞɚɧɧɹɦ ɧɚ ɜɫɿɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ  I–IV ɪɨɞɭ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɩɭɫɤɨɜɢɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ. Ⱦɚɥɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɟɬɚɥɿ ɿ ɨɰɿɧɤɚ ʀʀ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɬɚ 
ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɱɚɫɭ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ. 
ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɇȾɋ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɫɤɥɚɞɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜ 
ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ ɬɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ. ȼ ɯɨɞɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ 
ɪɿɜɧɹɧь ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɝɨɥɨɜɧɿ ɨɫьɨɜɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ ɬɚ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɩɨ Ɇɿɡɟɫɭ. Ɂɧɚɸɱɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ 
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ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɡɚ ɰɢɤɥ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ ɞɨ 
ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ [63]. 
ɑɚɫɬɨ ɞɥɹ ɱɢɫɟɥьɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɇȾɋ, ɚ ɫɚɦɟ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь ɡ ɱɚɫɬɢɧɧɢɦɢ ɩɨɯɿɞɧɢɦɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɦɟɬɨɞ 
ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɋɭɬь ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɨɛɥɚɫɬь ɜ ɹɤɿɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь, ɪɨɡɛɢɜɚєɬьɫɹ ɧɚ ɫɤɿɧɱɟɧɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɩɿɞɨɛɥɚɫɬɟɣ. ɍ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɨɜɿɥьɧɨ ɜɢɛɢɪɚєɬьɫɹ ɜɢɞ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ. ɍ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɰɟ ɩɨɥɿɧɨɦ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ. ɉɨɡɚ ɫɜɨʀɦ 
ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ, ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɚ ɦɟɠɚɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɜ ɜɭɡɥɚɯ) є ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɡɚɞɚɱɿ ɿ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞь ɧɟɜɿɞɨɦɿ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 
ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɲɭɤɚɸɬьɫɹ ɡ ɭɦɨɜɢ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɹɯ ɦɿɠ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ (ɜ ɜɭɡɥɚɯ). ɉɨɬɿɦ ɰɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 
ɜɢɪɚɠɚɸɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɭ ɜɭɡɥɚɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɋɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь. Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɪɿɜɧɹɧь ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧь ɭ ɜɭɡɥɚɯ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɲɭɤɚєɬьɫɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɩɪɹɦɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɟ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɨɛɦɟɠɭєɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɉȿɈɆ. 
Ɍɚɤ ɹɤ ɤɨɠɟɧ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɨɸ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɫɭɫɿɞɧɿɯ, ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь ɦɚє ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɢɣ ɜɢɞ, ɳɨ ɿɫɬɨɬɧɨ ɫɩɪɨɳɭє ʀʀ 
ɪɿɲɟɧɧɹ. ɇɚɣɛɿɥьɲ ɩɨɩɭɥɹɪɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, 
ɳɨ ɡɞɚɬɧɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ є AnSYS ɬɚ 
SolidWorks Simulation [64]. 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɱɢɫɟɥьɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɡ ɨɰɿɧɤɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɨ ɆɄȿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿ ɚɧɚɥɨɝɢ 
ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɜ 2D ɬɚ 3D ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚɯ. Ɍɪьɨɯɜɢɦɿɪɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ 
ɡɞɚɬɧɟ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɩɨɜɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɫɤɥɚɞɧɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɮɨɪɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɜ 
ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɹɤ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɟ – ɡɞɚɬɧɟ ɡɧɚɱɧɨ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɉȿɈɆ, 
ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɭ, ɡɚɞɚɧɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɬɚ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ 
ɱɚɫɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. ɍ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɦɨɞɟɥɟɣ ɊȼɌ ɩɚɪɨɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130, 
ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɥɹ 2D ɬɚ 3D ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɤɥɚɞɚє ɧɟ 
ɛɿɥьɲɟ 2,25 % ɬɚ 4 % – ɞɥɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɟɣ 
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ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɤɥɚɩɚɧɿɜ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ Ɍɋ ɬɚɤɨɠ ɧɟɡɧɚɱɧɟ 
(5 %), ɨɞɧɚɤ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɧɚ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɩɨɪɹɞɤɿɜ. 
Ⱦɜɨɜɢɦɿɪɧɚ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɹɤɚ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭє ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɮɥɚɧɰɿɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ 
ɪɨɡ’єɦɭ ɬɚ ɩɚɬɪɭɛɤɿɜ ɩɿɞɜɨɞɭ ɚɛɨ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɚɪɢ, ɞɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɦɟɧɲɿ ɧɿɠ ɩɪɢ ɬɪьɨɯɜɢɦɿɪɧɿɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ 
ɫɜɿɞɱɚɬь ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɟɤɫɩɪɟɫ 
ɨɰɿɧɤɢ ɨɫɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɬɚ ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬь ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɬɚɤɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤ ɤɨɪɩɭɫɢ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɤɥɚɩɚɧɢ ɬɭɪɛɿɧɢ [65]. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ [66]. Ȼɥɨɤ ɛɭɥɨ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨ ɜ ɯɨɞɿ ɩɥɚɧɨɜɨ-ɩɨɩɟɪɟɞɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 
ɪɟɦɨɧɬɭ ɿ ɩɟɪɟɦɚɪɤɨɜɚɧɨ ɧɚ 210 Ɇȼɬ. ɉɿɫɥɹ 150 ɬɢɫ. ɝɨɞ. ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɜ ɡɨɧɿ 
ɩɚɪɨɜɩɭɫɤɭ ɐȼɌ ɛɭɥɨ ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɤɿɥьɤɚ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɢɯ ɬɪɿɳɢɧ. Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɩɭɫɤɿɜ ɛɥɨɤɭ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɫɤɥɚɞɚє 101 ɩɭɫɤ ɿɡ ɏɋ ɬɚ 378 ɩɭɫɤɿɜ ɿɡ 
ɇɋ ɿ Ƚɋ. Ⱦɥɹ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, 
ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɇȾɋ ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɏɋ, ɬɨɦɭ ɬɪɢ ɩɭɫɤɢ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ, ɚɛɨ 
ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɪɢɪɿɜɧɸɜɚɥɢɫь ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ ɡ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɨ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɭ ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ. ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɦɨɞɟɥь ɜɟɪɯɧьɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɐȼɌ ɿ ɩɨɞɿɥɟɧɨ ɧɚ 183 ɬɢɫ. ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɉɪɨɜɨɞɢɥɢɫь ɡɚɦɿɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ 4 
ɬɨɱɤɚɯ ɩɚɪɨɜɩɭɫɤɭ ɿ ɜ 2 ɬɨɱɤɚɯ ɧɚ ɜɢɯɥɨɩɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɪɦɨɩɚɪ, ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 
ɜɫɿєʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɫɬɚɥɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɞɥɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ Ɍɋ ɤɨɪɩɭɫɭ ɰɢɥɿɧɞɪɭ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. ȼ ɯɨɞɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥьɲɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɩɚɪɨɜɩɭɫɤɭ. ɋɬɚɬɢɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɩɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɸ ɡɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ (ɫɤɿɥьɤɢ ɱɚɫɭ, ɡɚ ɹɤɨʀ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɚɰɸɜɚɥɚ 
ɬɭɪɛɿɧɚ). Ⱥɦɩɥɿɬɭɞɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡьɤɨ 620 Ɇɉɚ. Ȼɭɥɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɨɫɬɭ ɬɪɿɳɢɧɢ 0,56 ɦɦ/ɪɿɤ ɬɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɪɿɳɢɧɢ 15 ɦɦ ɩɪɢ ɬɨɜɳɢɧɿ ɫɬɿɧɤɢ 90 ɦɦ. Ɂɝɿɞɧɨ ɜɫɿɯ 
ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɬɭɪɛɿɧɚ ɞɨɩɭɳɟɧɨ ɞɨ ɩɨɞɚɥьɲɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
Ɂɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐɋɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130 ɛɥɨɤɭ № 9 
Ʌɭɝɚɧɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɜ [67]. Ȼɭɥɨ ɡɿɛɪɚɧɨ ɞɚɧɿ ɩɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɭɪɛɿɧɢ, 
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ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɜɿɡɭɚɥьɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥь ɬɚ ɦɚɝɧɿɬɧɨ-ɩɨɪɨɲɤɨɜɚ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɿɹ ɤɨɪɩɭɫɭ 
ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɡɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɹɤɢɯ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɪɿɳɢɧ, 
ɩɪɨɦɨʀɧ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɧɟɳɿɥьɧɨɫɬɟɣ. ɐɿ ɞɟɮɟɤɬɢ ɛɭɥɢ ɜɿɞɿɛɪɚɧɿ, ɡɚɜɚɪɟɧɿ ɬɚ 
ɡɚɱɢɳɟɧɿ. Ȼɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɬɜɟɪɞɿɫɬь ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɤɪɢɲɤɢ ɬɚ ɧɢɠɧьɨʀ 
ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɢ ɧɨɪɦɚɦ ɞɥɹ ɫɬɚɥɿ 
15ɏ1Ɇ1ɎɅ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɨɰɿɧɤɭ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɤɨɪɩɭɫɭ 
ɐɋɌ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɡɚɞɚɜɚɥɢɫь ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦ ɩɨɥɟɦ ɫɬɿɧɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨɝɨ ɩɚɪɭ 545 °ɋ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɫɬɿɧɤɚɯ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɨɫьɨɜɢɯ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧь ɧɚ ɤɪɚɹɯ, ɱɟɪɟɡ ɩɨɜɡɭɱɿɫɬь ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɫɬɿɧɨɤ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɡɚɞɚɱɭ, 
ɳɨɞɨ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɫɬɿɧɤɚɯ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɭɠɧɢɯ ɫɭɦɚɪɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 300 ɬɢɫ. ɝɨɞɢɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɿ 
ɦɿɧɿɦɚɥьɧɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɡɚɩɚɫɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɿ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. ȼ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɦɿɰɧɿɫɬь ɫɬɿɧɨɤ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐɋɌ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɧɚ 
ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, ɚ ɬɚɤ ɹɤ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɭ ɮɥɚɧɰɹɯ ɦɟɧɲɿ, ɧɿɠ ɭ ɫɬɿɧɨɤ, ɬɚ ɡɚɩɚɫ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɭ ɮɥɚɧɰɹɯ ɬɚɤɨɠ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ.  
Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬь ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɭ ɡ ɬɭɪɛɿɧɨɸ Ʉ-210-130-3 ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɭɱɚɫɬь ɭ 
ɧɿɱɧɨɦɭ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɿ ɩɪɢ ɩɭɫɤɚɯ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ, ɧɟɨɯɨɥɨɞɠɟɧɨɝɨ ɬɚ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɚ ɜ [68]. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ. ȼɢɦɿɪɹɧɿ ɞɚɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫь ɞɥɹ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ ɞɚɧɢɦɢ, ɳɨ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ. ɉɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫь ɨɛɨɥɨɧɤɨɜɚ ɦɨɞɟɥь, ɮɥɚɧɰɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɢɫь, ɹɤ ɩɥɨɫɤɿ ɫɬɟɪɠɧɿ, 
ɳɨ ɝɪɚɸɬь ɪɨɥь ɦɟɪɢɞɿɚɥьɧɢɯ ɪɟɛɟɪ. ɉɿɫɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɬɚ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɦɨɞɟɥь ɛɭɥɚ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɸ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɭɫɤɿɜ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ, ɧɟɨɯɨɥɨɞɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɚ ɩɪɢ ɦɨɬɨɪɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ, ɬɚ, ɡɝɿɞɧɨ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦ, ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɥɨɤɭ ɞɥɹ ɧɿɱɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ. 
ȼɟɪɢɮɿɤɚɰɿɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɨ Ɍɋ ɿ ɇȾɋ ɪɨɬɨɪɿɜ ɬɚ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ȼɌ ɬɚ 
ɋɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130 ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɿɧɲɢɯ 
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ɚɜɬɨɪɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ [69]. Ɋɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɫɬɚɧɭ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 1-
5 %, ɚ ɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɪɨɡɛɿɠɧɿɫɬь 
ɜ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɯ, ɫɤɥɚɞɚє ɥɢɲɟ 8 %. Ɂ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬь ɬɚ ɬɨɱɧɿɫɬь ɡɚɝɚɥьɧɨʀ 
ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀ ɨɰɿɧɤɢ Ɍɋ ɬɚ ɇȾɋ ɪɨɬɨɪɿɜ ɬɚ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ [62] ɛɭɥɚ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɚ. 
Ɇɟɬɨɞ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɨɫɤɿɥьɤɢ 
ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɨɬɭɠɧɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. əɤ ɦɟɬɨɞ ɟɤɫɩɪɟɫ ɨɰɿɧɤɢ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɧɚ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɡɚ ɮɭɧɤɰɿєɸ Ƚɪɿɧɚ. ɇɚ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɪɨɬɨɪɭ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɬɭɪɛɿɧɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 500 Ɇȼɬ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɪɨɡɬɨɱɰɿ ɪɟɝɭɥɸɸɱɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɬɚ ɜ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɤɚɧɚɜɤɚɯ ɡɚ ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɥɹ ɤɿɥьɤɨɯ 
ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɱɚɫɭ, ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɭ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ȼɿɞɡɧɚɱɟɧɨ 
ɧɟɡɧɚɱɧɟ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜ ɨɛɨɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ (3-7 %), ɬɨɦɭ ɨɰɿɧɤɚ ɬɟɪɦɿɱɧɢɯ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɡɚ ɮɭɧɤɰɿєɸ Ƚɪɿɧɚ є ɡɪɭɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɥɹ ɡɨɧ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧь [70]. 
ȼ ɪɨɛɨɬɿ [71] ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧь ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɢɯ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɬɚ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. ȼɢɤɨɧɚɧɨ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɩɨ ɞɿɚɝɪɚɦɚɦ 
ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɚɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɛɭɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɇȾɋ 
ɬɟɪɦɨɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɪɨɬɨɪɚ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130. 
Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɩɪɢ ɩɭɫɤɚɯ ɡ 
ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ, ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɿɜ ɬɚ ɧɚ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ: ɆɄȿ, ɇɚɣɛɟɪɚ, Ɇɚɯɭɬɨɜɚ, ȼɌȱ (ȼɫɟɪɨɫɿɣɫьɤɢɣ Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɣ 
ȱɧɫɬɢɬɭɬ). ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɪɨɡɛɿɠɧɿɫɬь ɩɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦ ɞɥɹ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 
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ɫɤɥɚɞɚє 3-10 %, ɬɨɦɭ ɱɟɪɟɡ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɪɨɛɿɬ ɩɨ ɆɄȿ, ɿɫɧɭє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɿɧɲɿ ɦɟɬɨɞɢ ɞɥɹ ɟɤɫɩɪɟɫ-ɨɰɿɧɨɤ. 
Ɉɤɪɿɦ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ 
ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ 
ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ, ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɬɚ ɤɪɭɬɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ 
ɜɚɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ [72]. Ʉɨɪɨɬɤɨɬɟɪɦɿɧɨɜɿ, ɩɨɬɭɠɧɿ ɫɬɪɢɛɤɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ ɤɪɭɬɧɢɯ 
ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬь ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɡɧɚɱɧɢɯ ɡɚ ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ ɤɪɭɬɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧь 
ɜɚɥɨɩɪɨɜɨɞɭ ɬɚ ɦɢɬɬєɜɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь. ɉɪɢɱɢɧɨɸ 
ɬɚɤɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨɝɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɪɭɬɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɫɥɭɠɚɬь ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɿ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɭ ɞɨ ɦɟɪɟɠɿ ɬɚ ɤɨɪɨɬɤɿ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ. ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ 
ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ ɤɪɭɬɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɜɚɥɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɬɚ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɿɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɢɤɚɧь ɬɚ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɯ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɭ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɜɚɥɨɩɪɨɜɨɞɭ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɩɿɞ ɱɚɫ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡ ɤɭɬɨɦ 
ɡɫɭɜɭ ɮɚɡ 120 °. ɍ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɡɧɚɱɟɧь ɡɫɭɜɭ ɮɚɡ 0…70 ° ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɜ 
ɧɚɣɧɚɩɪɭɠɟɧɿɲɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɜɚɥɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɬɭɪɛɿɧɢ ɧɟ ɞɨɫɹɝɚє ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 
Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨ-ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɪɦɨɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɪɟɫɭɪɫɭ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɬɨɪɿɜ ɬɭɪɛɿɧɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɨɰɿɧɤɭ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɧɚ ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɿɫɬɨɪɿʀ ɰɢɤɥɿɱɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. Ⱦɚɧɿ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɥɿɱɢɥьɧɢɤ ɪɟɫɭɪɫɭ ɨɬɪɢɦɭɸɬьɫɹ ɜɿɞ Ⱥɋɍ Ɍɉ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɧɚɣɛɿɥьɲ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɪɟɠɢɦɢ ɫɩɪɚɰьɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɩɬɢɦɿɡɭɜɚɬɢ 
ɩɭɫɤɨ-ɡɭɩɢɧɨɱɧɿ ɬɚ ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ ɪɟɠɢɦɢ [73-76]. 
Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɬɭɪɛɿɧɿ ɡ ɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɢɦɢ 
ɜɿɞɛɨɪɚɦɢ ɩɚɪɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɜ [77-78]. ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧь, ɳɨ ɨɩɢɫɭє 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɭ ɜɫɿɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
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ɡ ɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɢɦɢ ɜɿɞɛɨɪɚɦɢ ɩɚɪɢ. Ɂɝɿɞɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɨ ɫɭɬɬєɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɪɿɜɧɸ ɬɢɫɤɭ ɜ ɤɚɦɟɪɚɯ ɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɢɯ ɜɿɞɛɨɪɿɜ ɿ 
ɜɟɥɢɱɢɧ ɦɚɫɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɬɭɪɛɿɧɢ, 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɫɨɩɥɨɜɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ ɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɢɯ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɯ ɞɿɚɮɪɚɝɦ ɿ ʀɯ 
ɫɬɭɩɟɧɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɜɫɿєʀ ɬɭɪɛɿɧɢ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɬɨɱɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɜ 
ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧɚɯ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɬɨɱɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɝɚɡɨɜɢɯ 
ɬɭɪɛɿɧ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɟɠɢɦɿɜ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ȼɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ 
ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ [79-81]. 
1.3. ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧя ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ, ɲɥяɯɨɦ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧя ɦɚɥɨɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɣ 
Ɂɝɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɝɚɥьɧɨɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɿɫɧɭɸɬь ɬɪɢ ɪɿɜɧɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɣ ɬɚ ɪɟɧɨɜɚɰɿɣ ɧɚ Ɍȿɋ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɚɩɿɬɚɥьɧɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɬɚ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɪɨɛɿɬ [82-84]. Ⱦɨ ɩɟɪɲɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɜɿɞɧɨɫɢɬьɫɹ ɩɨɜɭɡɥɨɜɚ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɲɢɪɟɧɢɯ 
ɤɚɩɿɬɚɥьɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɿɜ (ɦɚɥɨɜɢɬɪɚɬɧɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ). Ⱦɪɭɝɚ ɤɚɬɟɝɨɪɿɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɪɨɛɿɬ, ɹɤɿ ɡɞɚɬɧɿ ɞɨɜɟɫɬɢ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɞɿɸɱɢɯ ɫɜɿɬɨɜɢɯ ɧɨɪɦ ɬɚ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ (ɫɟɪɟɞɧьɨɜɢɬɪɚɬɧɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ). Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɪɿɜɟɧь ɜɢɦɚɝɚє ɩɨɜɧɨɝɨ 
ɞɟɦɨɧɬɚɠɭ ɬɚ ɡɚɦɿɧɢ ɫɬɚɪɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɦ ɚɧɚɥɨɝɨɦ (ɜɢɫɨɤɨɡɚɬɪɚɬɧɚ 
ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ). Ɋɿɲɟɧɧɹ ɡ ɬɨɝɨ, ɹɤɢɣ ɜɢɞ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ, 
ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɬɚ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɤɚɩɿɬɚɥьɧɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɭɫьɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɪɟɧɨɜɚɰɿʀ [85-87]. 
Ɉɤɪɿɦ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɬɚ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɣ ɡɞɚɬɧɟ ɩɪɨɞɨɜɠɢɬɢ ɬɟɪɦɿɧ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ Ɍȿɋ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ 
ɪɟɫɭɪɫɭ ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ є: ɡɦɿɧɚ ɪɟɠɢɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ 
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ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɦɟɬɚɥɭ, ɡɦɿɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɉɌɍ, ɡɦɿɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, 
ɪɟɦɨɧɬ ɬɚ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥьɧɚ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɚ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɭɪɛɿɧ [88]. 
Ɂɦɿɧɚ ɪɟɠɢɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɹɝɬɢ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɭɩɨɜɿɥьɧɟɧɧɹ 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɬɭɪɛɿɧ ɩɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 
ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɱɚɫɬɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɬɚ ɞɨɫɹɝɬɢ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ [89]. ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ ɱɟɪɟɡ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɚɪɭ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɜ [11]. ɇɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɛɥɨɤɭ ɡ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɭ 
400 ɬɢɫ. ɝɨɞɢɧ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɜɚɜ ɭ ɛɚɡɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ (9-12 ɩɭɫɤɿɜ ɧɚ ɪɿɤ), ɩɨɤɚɡɚɧɨ 
ɳɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɜɿɠɨɝɨ ɩɚɪɭ ɡ 560 °ɋ ɞɨ 530 °ɋ ɩɪɨɞɨɜɠɢɥɨ ɪɟɫɭɪɫ 
ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ ɡɧɢɠɭɜɚɬɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɝɨɫɬɪɨʀ ɩɚɪɢ ɧɚ 10-20 °ɋ ɞɥɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɹɤɨɝɨ 
ɩɟɪɟɜɢɳɢɥɨ ɩɚɪɤɨɜɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɜ 1,5 ɪ. 
Ⱦɥɹ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬь ɜ ɧɚɩɿɜɛɚɡɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ, 
ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɚ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɿɫɬь ɪɨɬɨɪɿɜ ɨɛɦɟɠɭє ɪɟɫɭɪɫ ɧɚ 70 %, ɚ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬь ɧɚ 30 % [90]. ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɡɦɿɧɧɿ ɪɟɠɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɉɌɍ ɡɧɚɱɧɨ 
ɲɜɢɞɲɟ ɡɧɨɲɭɸɬь ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɧɿɠ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɫɜɨɝɨ ɩɚɪɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ, 
ɞɨɰɿɥьɧɢɦ є ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ. 
Ɂ ɦɟɬɨɸ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɬɪɿɳɢɧ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɹ ɜ ɞɟɬɚɥɹɯ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɡɦɿɧɭ ɪɟɠɢɦɿɜ 
ɡɭɩɢɧɤɢ ɿ ɪɨɡɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ [91-92]. Ɉɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨɸ ɭɦɨɜɨɸ є ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɚɪɭ ɩɟɪɟɞ ɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ ɬɭɪɛɿɧɢ ɡ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ± 20 °ɋ 
ɜɿɞ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь, ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜ ɝɪɚɮɿɤɚɯ-ɡɚɜɞɚɧɧɹɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɭɜɨɪɟ 
ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ 
ɫɬɚɞɿʀ ɩɿɫɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜ ɦɟɪɟɠɭ [93]. 
ȼɢɞɚɥɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɲɚɪɿɜ ɦɟɬɚɥɭ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧь 
є ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɨɥɿɜ ɧɚɩɪɭɝ ɿ ɞɨɫɜɿɞɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ [94-99], ɞɨɫɥɿɞɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɲɚɪ ɦɟɬɚɥɭ ɦɨɠɧɚ ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɡɦɿɧɢɬɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɨɩɿɪɧɿɫɬь 
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ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɿɣ, ɛɚɝɚɬɨɰɢɤɥɨɜɿɣ, ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɿɣ ɿ ɬɪɢɜɚɥɿɣ ɫɬɚɬɢɱɧɿɣ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ. Ʌɨɝɿɱɧɢɦ ɫɬɚє ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ 
ɞɟɬɚɥɿ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɝɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɰɹ ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɿɞɧɨɜɥɸє 
ɪɟɫɭɪɫ ɩɪɢ ɛɚɝɚɬɨɰɢɤɥɨɜɿɣ ɿ ɬɟɪɦɨ-ɜɬɨɦɥɸɜɚɥьɧɿɣ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ [100-
103]. Ɍɚɤ, ɜ ɪɨɛɨɬɿ [11] ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɬɭɪɛɿɧɭ ȼɉɌ-50-130, ɧɚ ɞɢɫɤɭ 21-ɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ 
ɹɤɨʀ, ɡɚ ɦɿɠɪɟɦɨɧɬɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɜɢɧɢɤɥɚ ɫɿɬɤɚ ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ ɪɨɡɬɪɿɫɤɭɜɚɧь. ɉɿɫɥɹ 
ɡɧɹɬɬɹ ɲɚɪɭ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ, ɬɨɜɳɢɧɚ ɞɢɫɤɭ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫь ɿ ɬɨɦɭ 
ɩɨɞɚɥьɲɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɬɨɪɭ ɜɢɦɚɝɚɥɚ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɡɚɜɨɞɭ-
ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɆɄȿ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɡɚ ɬɚɤɨʀ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬь – ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɿ ɪɨɬɨɪ ɛɭɜ ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ. ɉɿɫɥɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 25 
ɬɢɫ. ɝɨɞ., ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɧɨɜɢɯ ɪɨɡɬɪɿɫɤɭɜɚɧь ɧɟ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ. 
Ɂɦɿɧɨɸ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɦɨɠɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɬɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɊɋɌ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɢɬь ɡɧɢɡɢɬɢ ɪɿɜɟɧь ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɪɨɬɨɪɿ ɿ 
ɰɢɦ ɫɚɦɢɦ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɟɪɦɨɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ. 
Ɉɞɧɚɤ, ɤɨɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɞɨɜɠɢɬɢ ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɿɸɱɨɝɨ ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɭ, 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɊɋɌ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɞɧɨɳɿ ɡɦɿɧɢ ɿɫɧɭɸɱɨʀ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
ɉɪɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɩɭɫɤɭ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɿɡ 
ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ, ɞɥɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ, ɬɟɪɦɨɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɿ 
ɬɟɪɦɨɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɭɬɨɱɧɟɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɨ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɜ ɥɚɛɿɪɢɧɬɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹɯ [104]. ɐɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ, 
ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɩɚɪɨɜɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɬɚ ɧɢɠɧьɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɬɭɪɛɿɧɢ, 
ɞɨ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɩɚɪ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɦɟɧɲɨɸ ɧɿɠ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɩɪɢ ɩɭɫɤɚɯ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɬɚ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. 
ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɚɯɨɥɨɠɭɜɚɧɧɹ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɩɚɪɨɦ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ 
ɦɨɦɟɧɬɢ ɩɭɫɤɭ ɬɭɪɛɿɧɢ. ɐɹ ɨɛɫɬɚɜɢɧɚ ɩɪɨɜɨɤɭє ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɳɨ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜ ɪɨɬɨɪɚɯ ȼɌ ɬɚ ɋɌ ɧɚ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ [105]. 
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ɉɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɪɨɝɪɿɜ ɪɨɬɨɪɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ ɡɨɧɿ ɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ 
ɤɿɧɰьɨɜɨɝɨ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɭɬɬєɜɨ ɡɧɢɡɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɯ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɡɨɧɿ ɤɚɧɚɜɨɤ ɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɤɿɧɰьɨɜɨɝɨ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɫɥɚɛɨ ɜɩɥɢɜɚє 
ɧɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɡɨɧɿ ɩɟɪɟɞɞɢɫɤɨɜɨʀ ɝɚɥɬɟɥɿ ɞɢɫɤɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ 13-ɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ 
[106]. ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɨɫьɨɜɿ ɬɚ ɪɚɞɿɚɥьɧɿ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɭ ɡɨɧɚɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧь. Ȼɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 
ɱɚɫ ɞɨ ɪɨɫɬɭ ɬɪɿɳɢɧ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɪɨɬɨɪɭ  ɛɟɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɩɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. ȿɥɟɦɟɧɬɨɦ, 
ɳɨ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɫɭɬɬєɜɨ ɨɛɦɟɠɭє ɪɟɫɭɪɫ є ɩɟɪɟɞɧє ɤɿɧɰьɨɜɟ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ. 
ɉɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɪɨɝɪɿɜ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨ ɡɛɿɥьɲɭє ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɊɋɌ. 
Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɧɚ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɉɌɍ ɦɨɠɭɬь 
ɛɭɬɢ ɡɦɟɧɲɟɧɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɨɛɿɝɪɿɜɭ ɮɥɚɧɰɿɜ ɬɚ ɲɩɢɥьɨɤ ɐȼɌ ɿ ɐɋɌ ɩɪɢ 
ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɿ ɩɚɪɢ ɜ ɨɛɧɢɡɤɭ. Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧɢ ɫɯɟɦɢ ɞɪɟɧɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɨɜɩɭɫɤɭ 
ɐȼɌ, ɲɥɹɯɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜ ɪɨɛɨɬɢ ɞɪɟɧɚɠɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɡ ɤɚɦɟɪɢ ɩɚɪɨɜɩɭɫɤɭ ɿ 
ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ, ɳɨ ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬьɫɹ ɜ ɬɪɭɛɤɚɯ, ɦɨɠɧɚ ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɪɟɫɭɪɫɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɐȼɌ [107]. 
Ɍɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɿ ɤɚɧɚɜɤɢ ɪɨɬɨɪɿɜ ȼɌ ɿ ɋɌ є ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɦɢ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɬɚ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɨɛɦɟɠɭɸɬь ɪɟɫɭɪɫ. Ɍɚɤ, ɜ ɯɨɞɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɱɢɧ 
ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɥɚɞɭ ɬɭɪɛɿɧ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 200 ɬɚ 300 Ɇȼɬ, ɛɭɥɢ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɤɿɥьɰɟɜɿ 
ɬɪɿɳɢɧɢ ɝɥɢɛɢɧɨɸ 2-3 ɦɦ ɜ ɡɨɧɿ ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɪɨɬɨɪɿɜ ȼɌ ɿ ɋɌ 
[9]. ȼ ɰɢɯ ɡɨɧɚɯ ɜɿɞɫɭɬɧє ɫɢɥьɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɫɢɥ, ɬɨɦɭ 
ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ʀɯ ɩɨɹɜɢ є ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɚ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɿɫɬь. Ɂɦɿɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ 
ɪɨɬɨɪɿɜ. ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ, ɛɿɥьɲɿɫɬь ɡɚɜɨɞɿɜ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɪɨɬɨɪɿɜ ɜɿɞɦɨɜɢɥɢɫɹ ɜɿɞ ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɨɧɧɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ, ɚɥɟ ɧɚ 
ɞɿɸɱɢɯ ɬɭɪɛɿɧɚɯ, ɳɨ ɜɠɟ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɥɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ, ɰɿ 
ɤɚɧɚɜɤɢ є, ɿ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɫɩɪɢɹɸɬь ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ. 
Ʉɨɪɩɭɫ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧ ɨɦɢɜɚєɬьɫɹ ɩɚɪɨɦ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɬɢɫɤɭ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ 
ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɿɧɨɤ ɧɚ ɞɭɠɟ ɜɢɫɨɤɨɦɭ ɪɿɜɧɿ. ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɢ ɬɭɪɛɿɧ 
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ɨɞɧɨɫɬɿɧɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ є ɞɭɠɟ ɱɭɬɥɢɜɢɦɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɚɪɭ. ɑɚɫɬɨ 
ɧɚ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɪɿɡɤɚ ɡɦɿɧɚ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɚɪɭ 
ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɢɯ, ɡɝɿɞɧɨ ɝɪɚɮɿɤɭ-ɡɚɜɞɚɧɧɸ [108]. Ɍɚɤɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɡɚɜɞɚɸɬь ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɭɞɚɪɭ ɱɭɬɥɢɜɢɦ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦ ɿ ɩɪɢɫɤɨɪɸɸɬь ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ 
ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ. ȿɤɪɚɧɭɜɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь 
ɨɞɧɨɫɬɿɧɧɢɯ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɜ ɡɨɧɿ ɤɚɦɟɪ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɿɡɤɨ ɡɧɢɡɢɬɢ ɪɿɜɟɧь ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɚɪɭ ɿ ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɪɟɫɭɪɫ ɤɨɪɩɭɫɭ [109]. 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɬɟɪɦɨɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɭɪɛɿɧ 
ɩɪɢ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɩɪɢ ɩɭɫɤɚɯ ɡ Ƚɋ ɿ ɇɋ 
ɧɚɣɛɿɥьɲɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɟɬɚɩɚɯ ɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɪɿɡɧɢɰɟɸ 
ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɤɥɚɩɚɧɿɜ, 
ɩɚɪɨɩɟɪɟɩɭɫɤɧɢɯ ɬɪɭɛ ɿ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɬɭɪɛɿɧɢ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ 
ɩɭɫɤɨɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɞɨɪɟɱɧɢɦ ɡɚɯɨɞɨɦ є ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 
ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɢɯ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɤɥɚɩɚɧɿɜ, ɲɥɹɯɨɦ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɿ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿɜ [110-111]. 
əɤɳɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɜɢɱɟɪɩɚɧɨ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥь ɬɟɪɦɨɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ ɡɚ ɣɨɝɨ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɟɪɦɨɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɚɤɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɨɠɟ ɡɧɚɞɨɛɢɬɢɫɹ ɡɦɿɧɚ 
ɨɛɫɹɝɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɞɥɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɸ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ 
«ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ» ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ, ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɹɤɢɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ 
ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ [112-114]. 
Ⱦɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɨɛɨɬɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ 
ɦɚє ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɛɿɥьɲɟ ɩɚɪɤɨɜɨɝɨ, ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɪɟɦɨɧɬɧɿ ɪɨɛɨɬɢ. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɥɢɬɬɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɦɢ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɜ ɪɟɦɨɧɬɧɭ ɤɚɦɩɚɧɿɸ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɭ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɮɿɤɫɚɰɿɹ 
ɣɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹɦ ɚɛɨ ɤɟɪɧɿɧɧɹɦ ɿ ɜɢɪɿɲɭєɬьɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɣɨɝɨ ɩɨɜɧɟ 
ɚɛɨ ɱɚɫɬɤɨɜɟ ɜɢɞɚɥɟɧɧɿ. ɋɩɨɫɿɛ ɪɟɦɨɧɬɭ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧɢ ɿ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ʀʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ, 
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ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɛɿɪɨɤ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɚɸɬьɫɹ ɞɨ ɱɟɪɝɨɜɨɝɨ ɤɚɩɿɬɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɭ [115-119]. 
Ɋɨɡɦɿɪɢ ɨɬɪɢɦɭɸɬьɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɦɟɯɚɧɿɤɢ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɭɬɨɱɧɸɸɬьɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɞɨɫɜɿɞɭ. 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɪɟɦɨɧɬɭ ɨɛɢɪɚɸɬьɫɹ, ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɨɦɿɧɭɸɱɨɝɨ 
ɜɩɥɢɜɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɩɪɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ ɬɪɿɳɢɧ ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɩɿɫɥɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ, 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɭɩɨɜɿɥьɧɟɧɧɹ ɬɟɦɩɿɜ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ. ɉɨɹɜɚ ɬɪɿɳɢɧ ɡ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ 
ɫɬɨɪɨɧɢ, ɧɚɜɩɚɤɢ, ɜ ɛɿɥьɲɿɣ ɦɿɪɿ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɩɨɜɡɭɱɿɫɬɸ, ɬɨɦɭ ʀɯ ɭɫɭɧɟɧɧɹ є 
ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɢɦ, ɬɚɤ ɹɤ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɢɞɚɥɹєɬьɫɹ ɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɣ ɩɨɜɡɭɱɿɫɬɸ ɲɚɪ 
ɦɟɬɚɥɭ [120]. 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɬɪɢɜɚɥɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜ ɦɟɬɚɥɿ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɜɦɿɫɬ ɜɭɝɥɟɰɸ, ɯɪɨɦɭ, ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ, ɡɪɨɫɬɚє ɜɦɿɫɬ 
ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ (ɮɨɫɮɨɪɭ ɬɚ ɫɿɪɤɢ), ɳɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɠɢɜɭɱɿɫɬь ɦɟɬɚɥɭ. Ⱦɥɹ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɰɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɞɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɚ [121-123]. ȼɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥьɧɚ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɚ ɤɨɪɩɭɫɿɜ є ɞɭɠɟ 
ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ, ɱɟɪɟɡ ɬɟ ɳɨ ɜɚɠɤɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɧɚɝɪɿɜ ɬɚ 
ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɭ ɜɫɿɯ ɡɨɧɚɯ ɤɨɪɩɭɫɭ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɪɿɡɧɭ ɮɨɪɦɭ, 
ɬɨɜɳɢɧɭ ɬɚ ɦɚɫɭ. ȱɫɧɭє ɞɟɤɿɥьɤɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥьɧɨʀ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚɤɿ, ɹɤ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɚ ɜ ɩɟɱɿ, ɪɭɯɥɢɜɢɦ ɚɛɨ ɧɟɪɭɯɥɢɜɢɦ 
ɿɧɞɭɤɬɨɪɨɦ. Ʉɨɠɟɧ ɦɟɬɨɞ ɦɚє ɫɜɨʀ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɚ ɧɟɞɨɥɿɤɢ. Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɤɢ 
20ɏɆɎɅ ɬɚ 15ɏ1Ɇ1ɎɅ ɤɪɚɳɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ є ɰɢɤɥɿɱɧɚ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɚ, ɳɨ 
ɜɤɥɸɱɚє ɞɜɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɧɚɝɪɿɜɢ ɜɢɳɟ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ Ⱥɫ3 ɡ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɬɚ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɢɦ ɜɿɞɩɭɫɤɨɦ [124]. ɉɪɢ ɜɢɫɨɤɨɦɭ 
ɜɿɞɩɭɫɤɭ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɪɿɜɟɧь ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬь ɫɬɚɥɿ. ɉɨɜɟɪɧɭɬɢ ɥɟɝɭɸɱɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɝɪɚɬɤɢ, ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɦɿɤɪɨ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь ɦɨɠɧɚ ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɩɨɜɧɿɣ 
ɱɢ ɱɚɫɬɤɨɜɿɣ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɿɣ ɧɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɿɞɩɭɫɤɨɦ, 
ɚɛɨ ɰɢɤɥɿɱɧɿɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɰɿ. ȼɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥьɧɚ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɚ є ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɜɢɞɿɜ 
ɫɟɪɟɞɧьɨɜɢɬɪɚɬɧɨʀ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɿ ɡɞɚɬɧɚ ɩɪɨɞɨɜɠɢɬɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ 
ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ 150-200 ɬɢɫ. ɝɨɞ [125-127]. 
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1.4. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя 
Ȼɿɥьɲɿɫɬь ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ Ɍȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜɢɱɟɪɩɚɥɢ ɫɜɿɣ 
ɩɪɨɟɤɬɧɢɣ ɬɚ ɩɨɞɨɜɠɟɧɢɣ ɩɚɪɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɧɨɜɢɯ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬьɫɹ ɡɧɚɱɧɢɦɢ ɤɚɩɿɬɚɥьɧɢɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤ, 
ɧɚɛɭɬɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɨɞɧɨɬɢɩɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ 
ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ 
ɪɨɛɨɬɢ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɨɧɚɞ ɩɚɪɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ. 
ɑɟɪɟɡ ɬɟ, ɳɨ ɛɿɥьɲɿɫɬь ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɚɪɨɫɢɥɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡɧɨɲɭɸɬьɫɹ 
ɩɨɜɿɥьɧɿɲɟ ɧɿɠ ɨɤɪɟɦɿ ɜɢɫɨɤɨɧɚɩɪɭɠɟɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ 
ɪɟɧɨɜɚɰɿɸ ɜɫɿєʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɡɚɦɿɧɨɸ ɥɢɲɟ ʀʀ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɭɡɥɿɜ. Ⱦɚɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɲɢɪɟɧɢɯ ɩɥɚɧɨɜɨ-ɩɨɩɟɪɟɞɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɿɜ ɿ ɡɞɚɬɧɿ 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɨɧɨɜɢɬɢ ɮɿɡɢɱɧɭ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬь ɬɭɪɛɿɧɢ. ɉɪɨɬɟ ɬɚɤɟ ɩɨɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɥɢɲɟ ɩɪɨɞɨɜɠɢɬɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢ ɣɨɝɨ ɬɟɦɩ 
ɡɧɨɲɟɧɧɹ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɬɚ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚ ɫɬɚɪɨɦɭ ɪɿɜɧɿ.  
Ɇɚɥɨɜɢɬɪɚɬɧɿ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɧɨɜɿ ɫɯɟɦɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ 
ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɦɨɠɭɬь ɡɧɚɱɧɨ 
ɭɩɨɜɿɥьɧɢɬɢ ɬɟɦɩɢ ɡɧɨɲɭɜɚɧɨɫɬɿ ɞɿɸɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬь ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɪɟɫɭɪɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɫɿєʀ ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
Ɋɚɧɿɲɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ, ɱɢɫɟɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɡɭɫɢɥь ɡɚɬɹɝɭ 
ɲɩɢɥьɨɤ ɭ ɮɥɚɧɰɟɜɨɦɭ ɡ’єɞɧɚɧɧɿ. Ⱦɥɹ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɧɚ ɩɨɧɚɞɤɪɢɬɢɱɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɚɪɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɚɪɨɜɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɜɢɫɨɤɢɦ ɩɪɢɬɢɫɤɚɸɱɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥьɨɤ. ɐɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ 
ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɨɛɦɟɠɭɸɬь ɪɟɫɭɪɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɐȼɌ. ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɪɩɭɫɿɜ, ɱɟɪɟɡ ɡɦɿɧɭ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ 
ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɠɤɢ ɝɪɭɩ ɲɩɢɥьɨɤ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɸ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɚɪɨɜɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ 
ɮɥɚɧɰɿɜ ɿ ɪɿɜɧɸ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɟɣ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɫɚɦɢɯ ɲɩɢɥьɨɤ, ɦɨɠɟ 
ɫɭɬɬєɜɨ ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɞɿɸɱɢɯ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 
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ɐɢɤɥɿɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɩɭɫɤɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ. ɉɟɪɟɞɧɿ ɤɿɧɰьɨɜɿ 
ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɪɨɬɨɪɿɜ ɬɚ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ȼɌ ɿ ɋɌ є ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɳɨ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ 
ɨɛɦɟɠɭɸɬь ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɩɭɫɤɿɜ. Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ 
ɤɚɧɚɜɨɤ ɬɚ ɡɦɿɧɚ ɫɯɟɦɢ ɩɨɞɚɱɿ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɩɪɢ ɩɭɫɤɚɯ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɩɟɪɟɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɸ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɬɚ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɪɿɜɟɧь 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɦɨɦɟɧɬɚɯ ɩɭɫɤɭ ɬɭɪɛɿɧ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɞɨɡɜɨɥɢɬь ɡɧɚɱɧɨ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɬɟɦɩɢ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɩɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ, ɹɤɢɣ ɱɚɫɬɨ 
ɧɨɫɢɬь ɞɨɦɿɧɭɸɱɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɫɭɦɚɪɧɭ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
Ⱦɥɹ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɡ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹɦ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɩɚɪɤɨɜɢɣ 
ɪɟɫɭɪɫ ɞɨɰɿɥьɧɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ є ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
Ɉɞɧɚɤ ɧɟɫɬɚɱɚ ɧɚɩɿɜɩɿɤɨɜɢɯ ɬɚ ɩɿɤɨɜɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɜ Ɉȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ ɡɦɭɲɭє 
ɡɚɥɭɱɚɬɢ ɩɢɥɨɜɭɝɿɥьɧɿ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɢ Ɍȿɋ, ɳɨ ɛɭɥɢ ɫɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ 
ɛɚɡɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɞɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɦɟɪɟɠɿ. Ɋɨɛɨɬɚ 
ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ ɬɟɯɧɿɤɨ-
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ,  ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɭє ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ 
ɪɟɫɭɪɫ ʀɯɧьɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɥɹ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ Ɍȿɋ є 
ɡɚɞɚɱɟɸ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɱɚɫɬɢɯ 
ɩɭɫɤɨɜɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɧɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 
Вɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 1 
1. Ɍɟɩɥɨɜɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬь ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥь ɭ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ Ɉȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ. Ɂɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ʀɯ ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ 
ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚ ɜɢɫɨɤɨɦɭ ɪɿɜɧɿ є ɫɬɪɚɬɟɝɿɱɧɨ-
ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ. ɉɪɨɬɟ ɰɹ ɡɚɞɚɱɚ ɡɧɚɱɧɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬьɫɹ, ɨɛɫɬɚɜɢɧɨɸ ɬɨɝɨ, 
ɳɨ ɛɿɥьɲɿɫɬь ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɥɨ ɫɜɿɣ ɩɪɨɟɤɬɧɢɣ 
ɬɚ ɩɨɞɨɜɠɟɧɢɣ ɩɚɪɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ. 
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2. ɇɚɛɭɬɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɬɢ ɬɟɪɦɿɧ ɪɨɛɨɬɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɩɨɧɚɞ ɩɚɪɤɨɜɢɣ 
ɪɟɫɭɪɫ, ɨɩɢɪɚɸɱɢɫь ɧɚ ɨɰɿɧɤɭ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. 
ȱɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɡɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ 
ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ, ɚɛɨ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɝɪɭɩɢ ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ Ɍȿɋ. ȼɿɧ ɡɞɚɬɟɧ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɩɟɰɢɮɿɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɛɥɨɤɭ, ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɥɚɧɨɜɨ-ɩɨɩɟɪɟɞɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ  ɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɣ. Ɂɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє 
ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɜɿɞ ɩɥɚɧɨɜɨ-ɩɨɩɟɪɟɞɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɭ, 
ɤɨɥɢ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ, ɞɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɞɟɬɚɥɿ ɜ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧ. 
3. Ƚɪɚɧɢɱɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɧɚɡɢɜɚɬɢ ɬɚɤɢɣ ɫɬɚɧ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ 
ɣɨɝɨ ɩɨɞɚɥьɲɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ є ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɸ. Ɏɿɡɢɱɧɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ є ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɜ ɦɟɬɚɥɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɬɚ ɜɭɡɥɿɜ ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. Ƚɨɥɨɜɧɢɦɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɜ ɦɟɬɚɥɿ є ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɚ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɿɫɬь ɬɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. Ɇɚɥɨɰɢɤɥɨɜɚ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɿɫɬь ɨɛɦɟɠɭє ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ 
ɰɢɤɥɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɩɭɫɤ-ɡɭɩɢɧɤɚ), ɨɫɤɿɥьɤɢ ɡɚ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɡɧɚɱɧɿ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɸɬь ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɭɡɥɢ ɉɌɍ. ɍ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 
ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɩɨɹɜɢ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɢɯ ɬɪɿɳɢɧ є ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɱɟɪɟɡ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɞɿɸ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ 
ɜɟɥɢɤɨɦɭ ɫɬɪɨɤɭ ɫɥɭɠɛɢ, ɪɨɛɨɱɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɬɚ ɦɟɠɚ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɦɨɠɭɬь ɡɛɥɢɡɢɬɢɫь ɧɚɫɬɿɥьɤɢ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɱɟɪɩɚɧɚ ɪɨɛɨɱɚ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬь 
ɞɟɬɚɥɿ ɿ ɧɚɫɬɚɧɟ ʀʀ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ. 
4. Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨ-
ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɟɬɚɩɢ: ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɩɨɥɿɜ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɰɢɤɥɿɱɧɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɞɥɹ ɡɨɧ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɨɰɿɧɤɭ ɪɟɫɭɪɫɭ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ 
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ɪɨɫɬɭ ɬɪɿɳɢɧɢ ɿ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɞɥɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɿɱɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ. ɉɨɪɹɞɨɤ ɬɚ ɡɚɝɚɥьɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɚɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɸɬьɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɝɚɥɭɡɟɜɢɦɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ, 
ɤɟɪɿɜɧɢɦɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ, ɤɟɪɿɜɧɢɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ ɬɚ ɬɢɩɨɜɢɦɢ 
ɿɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦɢ. 
5. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɦɚɥɨɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɣ ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɬɚ  ɩɪɨɞɨɜɠɢɬɢ ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ Ɍȿɋ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ є: ɡɦɿɧɚ 
ɪɟɠɢɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɦɟɬɚɥɭ, ɡɦɿɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɫɯɟɦɢ ɉɌɍ, ɡɦɿɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɪɟɦɨɧɬ ɬɚ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥьɧɚ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɚ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɭɪɛɿɧ. 
6. Ɂɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɩɚɪɨɜɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɬɚ ɧɢɠɧьɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 
ɬɭɪɛɿɧɢ, ɞɨ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɩɚɪ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɦɟɧɲɨɸ ɧɿɠ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɩɪɢ ɩɭɫɤɚɯ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɬɚ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɚɯɨɥɨɠɭɜɚɧɧɹ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɩɚɪɨɦ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ 
ɦɨɦɟɧɬɢ ɩɭɫɤɭ ɬɭɪɛɿɧɢ. ɐɹ ɨɛɫɬɚɜɢɧɚ ɩɪɨɜɨɤɭє ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɳɨ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɧɚ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ. ɉɨɞɚɱɚ ɛɿɥьɲ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ 
ɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɤɿɧɰьɨɜɨɝɨ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɭɬɬєɜɨ ɡɧɢɡɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɡɨɧɿ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɬɚ ɪɨɬɨɪɿɜ ȼɌ ɬɚ ɋɌ. 
7. Ɍɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɿ ɤɚɧɚɜɤɢ ɪɨɬɨɪɿɜ ȼɌ ɿ ɋɌ є ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɦɢ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɬɚ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɨɛɦɟɠɭɸɬь ɪɟɫɭɪɫ. ȼ ɰɢɯ ɡɨɧɚɯ ɜɿɞɫɭɬɧє ɫɢɥьɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɫɢɥ, ɬɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ʀɯ ɩɨɹɜɢ є 
ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɚ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɿɫɬь. Ɂɦɿɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜ 
ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɪɨɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɜɠɟ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɥɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ. 
8. ɉɢɥɨɜɭɝɿɥьɧɿ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɢ Ɍȿɋ, ɳɨ ɛɭɥɢ ɫɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ 
ɛɚɡɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɱɚɫɬɨ ɡɚɥɭɱɚɸɬьɫɹ ɞɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɦɟɪɟɠɿ. Ɋɨɛɨɬɚ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ,  ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɱɧɨ 
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ɡɦɟɧɲɭє ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ʀɯɧьɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬь 
ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɥɹ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ Ɍȿɋ є ɡɚɞɚɱɟɸ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɱɚɫɬɢɯ ɩɭɫɤɨɜɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɧɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ 
ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 
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ɊɈɁȾІɅ 2 
ɆȿɌɈȾɂɄȺ ɈɐІɇɄɂ ɁȺɅɂɒɄɈȼɈȽɈ ɊȿɋɍɊɋɍ 
ȼɂɋɈɄɈɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɇɂɏ ȿɅȿɆȿɇɌІȼ ɉȺɊɈȼɂɏ ɌɍɊȻІɇ 
 2.1. Ɉɰɿɧɤɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ 
ɉɪɢ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɿ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɿɸɱɨɝɨ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɤɥɸɱɨɜɢɦ ɟɬɚɩɨɦ є ɨɰɿɧɤɚ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ 
ɪɟɫɭɪɫɭ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɯ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ȼɨɧɚ ɩɨɬɪɟɛɭє 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɱɢɫɟɥьɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɳɨ 
ɿɦɿɬɭє ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɚ ɩɟɜɧɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɭ. Ⱦɚɧɢɣ ɱɢɫɟɥьɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ ɞɚɧɿ 
ɩɪɨ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ.  ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ є ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɪɿɞ ɬɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɡɭɫɢɥь, ɹɤɿ ɞɿɸɬь ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ 
ɟɥɟɦɟɧɬ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɪɨɬɨɪɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɞɨ ɬɚɤɢɯ ɡɭɫɢɥь ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɿ ɫɢɥɢ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɭ ɬɚ ɪɟɚɤɰɿʀ ɣɨɝɨ ɨɩɨɪ. Ɇɚɸɱɢ ɞɚɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ, є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɭ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɣɨɝɨ ɪɿɜɟɧь ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɡɚɩɚɫɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɰɿɧɢɬɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ.  
ȼɤɚɡɚɧɢɣ ɜɢɳɟ ɨɛ’єɦ ɪɨɛɿɬ є ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 
ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɄɉІ ɿɦ. Іɝɨɪɹ 
ɋɿɤɨɪɫьɤɨɝɨ [34, 62]. Ɂɝɿɞɧɨ ɫɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ, ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɚ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɩɟɪɲɢɦ 
ɟɬɚɩɨɦ є ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɚɧɚɥɨɝɿɜ ɭ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɿɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ 
ɨɰɿɧɤɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɪɨɬɨɪɭ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 
ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɭ № 1 ɉȺɌ «ɏɚɪɤɿɜɫьɤɚ Ɍȿɐ-5» ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɩɨɛɭɞɨɜɭ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ɋȺɉɊ «SolidWorks».  
ɉɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɭ ɊȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɢɛɿɪɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɚɥɭ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɹ 
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ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɬɪɿɳɢɧ, ɪɨɡɬɪɿɫɤɭɜɚɧь ɿ ɜɢɦɨʀɧ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɢɛɿɪɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜɿɡɭɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ ɦɚɝɧɿɬɨɩɨɪɨɲɤɨɜɨʀ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ (ɞɚɧɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɱɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɦɟɬɚɥɭ). Ɂɦɿɧɢ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɨʀ 
ɬɭɪɛɿɧɢ ɧɚ ɪɟɚɥьɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɟɦɨɧɬɧɨ-ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥьɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ, ɹɤɿ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɜɢɤɥɢɤɚɸɬь ɿ ɩɟɜɧɿ ɡɦɿɧɢ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɬɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɛɭɞɭɬь ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ 
ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
Ɂɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɚɭɞɢɬɭ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɚɥɭ ɊȼɌ 
ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɬɨɦɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɩɪɢ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ, ɧɟ ɜɧɨɫɢɥɢɫɹ ɡɦɿɧɢ ɜ ɩɪɨɟɤɬɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɡɚɜɨɞɭ-
ɜɢɝɨɬɨɜɥɸɜɚɱɚ. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɪɨɬɨɪɚ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.1. ɇɚ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɜɫɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɪɨɬɨɪɭ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ 
ɝɚɥɬɟɥɿ ɬɚ ɪɚɞɿɭɫɧɿ ɩɟɪɟɯɨɞɢ ɞɢɫɤɿɜ ɫɬɭɩɟɧɿɜ, ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ, 
ɯɜɨɫɬɨɜɢɯ ɤɪɿɩɥɟɧь ɬɚ ɤɨɥɨɞɹɡɿɜ ɩɿɞ ɡɚɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɥɨɩɚɬɨɤ ɬɚ ɩɨɜɧɨʀ 
ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɬɚ ɞɿɚɮɪɚɝɦɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь. Ⱦɥɹ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɱɢɫɟɥьɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬьɫɹ ɪɟɝɭɥɸɸɱɚ ɬɚ ɩɟɪɲɿ 
ɱɨɬɢɪɢ ɧɟɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɿ ɫɬɭɩɟɧɿ ɐȼɌ, ɞɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɭ ɪɨɬɨɪɭ ȼɌ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɜɢɫɨɤɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɚɸɬь ɦɿɫɰɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɝɪɚɞɿєɧɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɩɭɫɤɨɜɢɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ. 
ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ ɚɧɚɥɨɝ ɊȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɤɪɚɣɨɜɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ 
ɡɚɞɚɧɧɹɦ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɜɚɥɭ ɊȼɌ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢɦɭɬь ɩɟɜɧɨɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ (ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦ, ɩɭɫɤ 
ɡ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɚɥɭ, ɩɭɫɤ ɡ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɚ ɩɭɫɤ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ). 
Ʉɪɚɣɨɜɚ ɡɚɞɚɱɚ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜɢɪɿɲɭєɬьɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɞɭ [57]: ݀݅ݒ[ߣሺ𝑇ሻ · ݃ݎ𝑎݀ሺ𝑇ሻ] = ܿሺ𝑇ሻ · ߛሺ𝑇ሻ ·  𝜕𝑇𝜕𝜏                             (2.1) 
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ɞɟ λ, ɫ, Ȗ – ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɩɪɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ ɭɦɨɜɿ 
T0 = T(x, y, z, 0) = f0(x, y, z) ɿ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ I, II, III, IV ɪɨɞɭ. 
 
Ɋɢɫ. 2.1. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɊȼɌ ɩɚɪɨɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 
ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɪɨɬɨɪɭ ɐȼɌ ɡɚɞɚɜɚɥɢɫь ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ Ƚɍ I-IV ɪɨɞɭ, ɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ. 
Ƚɍ I ɪɨɞɭ ɡɚɞɚɸɬьɫɹ ɤɨɥɢ ɜɿɞɨɦɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ ɜ ɩɨɬɨɱɧɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɬɚ ɦɚɸɬь ɜɢɝɥɹɞ: 
Tɫɬ = f (x, y, z, Ĳ)                                            (2.2) 
Ƚɍ II ɪɨɞɭ ɡɚɞɚɸɬьɫɹ ɩɨ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ qɫɬ ɞɥɹ 
ɿɡɨɥьɨɜɚɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь: ݍ = −ߣ ቀ𝜕𝑇𝜕௡ቁ = ଶ݂ሺݔ, ݕ, ݖ, 𝜏ሻ                                   (2.3) 
Ƚɍ III ɪɨɞɭ ɡɚɞɚɸɬьɫɹ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɚɪɭ ɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ 
ɦɿɠ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɬɿɥɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: −ߣ ቀ𝜕𝑇𝜕௡ቁ = ߙሺݐ˔ˈ˓ − ݐ˔˕ሻ                                      (2.4) 
Ƚɍ IV ɪɨɞɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɿɞɟɚɥьɧɨɦɭ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥ, ɤɨɥɢ ɨɛɢɞɜɚ 
ɬɿɥɚ ɧɚ ɦɟɠɿ ʀɯ ɞɨɬɢɤɭ ɦɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɿ ɩɨɬɨɤɢ: 
50 
 { 𝑇 ˕భ = 𝑇 ˕మ−ߣଵ ቀ𝜕𝑇𝜕௡ቁଵ = −ߣଶ ቀ𝜕𝑇𝜕௡ቁଶ                                               (2.5) 
Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɪɟɚɥьɧɢɯ 
ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɩɭɫɤɭ (ɞɚɧɿ ɫɚɦɨɩɢɫɰɿɜ ɤɨɬɥɨɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɰɟɯɭ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ) ɬɚ ɜɢɦɨɝ 
ɤɟɪɿɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɣ ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ [55, 57]. ɉɪɢɤɥɚɞ ɝɪɚɮɿɤɭ ɩɭɫɤɭ 
ɩɚɪɨɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 ɡ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.2.   
 
Ɋɢɫ. 2.2. Ƚɪɚɮɿɤ-ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɭɫɤɭ ɡ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɚɪɨɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ 
Ɍ-100/120-130 (ɐȼɌ, tɦɟɬ = 200-240 °ɋ) 
ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɊȼɌ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɳɨɞɨ ɣɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɞɟɬɚɥьɧɢɣ 
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ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ȼ ɯɨɞɿ 
ɞɟɬɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɿɞɫɿɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɩɚɪɢ (ɬɢɫɤ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ), ɩɟɪɟɩɚɞɢ ɟɧɬɚɥьɩɿɣ, ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɬɪɚɬ 
ɬɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɧɚ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɞɥɹ ɫɨɩɥɨɜɢɯ ɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɥɨɩɚɬɨɤ 
ɪɟɝɭɥɸɸɱɨɝɨ ɬɚ ɤɨɠɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɧɟɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ. ɉɪɢ 
ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ, 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɳɟ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɚɪɭ ɞɥɹ ɜɢɬɪɚɬ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɝɪɚɮɿɤɭ 
ɡɚɜɞɚɧɧɸ (ɪɢɫ. 2.2).  
 ɉɿɫɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɬɚ ɡɦɿɧɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ 
ɭɦɨɜ I-IV ɪɨɞɭ, ɩɨɪɹɞɨɤ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɹɤɢɯ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭєɬьɫɹ ɊɌɆ 108.020.16-83 
[55] ɬɚ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɬɨɪɭ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɪɨɬɨɪɭ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɯ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɢɬɟɪɿɚɥьɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɞɭ: 𝑁ݑ = ͸ · ሺ𝑅݁м · 𝑃ݎмሻ଴,ଶଷ · ݀ш ݈ш⁄                                (2.6) 
ɞɟ dɲ – ɞɿɚɦɟɬɪ ɲɢɣɤɢ ɜɚɥɭ ɊȼɌ; 
lɲ – ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɲɢɣɤɢ ɜɚɥɭ ɊȼɌ, ɳɨ ɨɦɢɜɚєɬьɫɹ ɦɚɫɥɨɦ. 
ɉɪɢ ɱɨɦɭ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ 
Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚ ɬɚ ɉɪɚɧɞɬɥɹ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢɦ ɪɨɡɦɿɪɨɦ є ɞɿɚɦɟɬɪ ɲɢɣɤɢ ɜɚɥɭ dɲ, 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ – ɤɪɭɝɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɧɚ ɞɚɧɨɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪɿ u, ɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ – ɫɟɪɟɞɧьɨɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɚɫɥɚ ɧɚ 
ɜɯɨɞɿ ɬɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ tɦ. 
Ɍɟɩɥɨɨɛɦɿɧ ɧɚ ɛɨɤɨɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɪɨɬɨɪɭ, ɳɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɬь ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ 
ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɤɪɢɬɟɪɿɚɥьɧɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ: 𝑁ݑ = Ͳ,ͳͳ · ሺͲ,ͷ · 𝑅݁ଶ + ܩݎሻ଴,ଷଷ                               (2.7) 
ɞɥɹ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 105 < 0,5·Re + Gr < 109. 
ȼɢɡɧɚɱɚɸɱɢɣ ɪɨɡɦɿɪ – ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɪɨɬɨɪɭ. 
ȼɢɡɧɚɱɚɸɱɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь – ɤɪɭɝɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɨɬɨɪɭ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɦɭ 
ɪɚɞɿɭɫɿ. 
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ȼɢɡɧɚɱɚɸɱɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ – ɫɟɪɟɞɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. 
Ʉɪɢɬɟɪɿɚɥьɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɫɬɿɧɨɤ ɞɢɫɤɿɜ ɪɨɬɨɪɭ: {𝑁ݑ = Ͳ,͵͸ · 𝑅݁଴,ହ, ˒˓и 𝑅݁ < ʹ,Ͷ · ͳͲହ 𝑁ݑ = Ͳ,Ͳͳͷ · 𝑅݁, ˒˓и 𝑅݁ > ͳ · ͳͲ଺                          (2.8) 
ȼɢɡɧɚɱɚɸɱɢɣ ɪɨɡɦɿɪ – ɪɚɞɿɭɫ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 
ȼɢɡɧɚɱɚɸɱɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь – ɤɪɭɝɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɧɚ ɞɚɧɨɦɭ ɪɚɞɿɭɫɿ. 
ȼɢɡɧɚɱɚɸɱɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɳɨ ɨɦɢɜɚє ɞɢɫɤ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɜɿɞ ɩɚɪɭ ɞɨ ɦɿɠɥɨɩɚɬɤɨɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɪɨɬɨɪɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ: {𝑁ݑ = Ͳ,͵ʹ · 𝑅݁଴,଼, ˒˓и 𝑅݁ ൒ ͳͲହ 𝑁ݑ = Ͳ,͸͸ · 𝑅݁଴,ହ, ˒˓и 𝑅݁ < ͳͲହ                              (2.9) 
ȼɢɡɧɚɱɚɸɱɢɣ ɪɨɡɦɿɪ – ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɥɨɩɚɬɤɢ. 
ȼɢɡɧɚɱɚɸɱɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь – ɫɟɪɟɞɧьɨɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɬɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɪɨɛɨɱɨʀ ɥɨɩɚɬɤɢ. 
ȼɢɡɧɚɱɚɸɱɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ – ɫɟɪɟɞɧьɨɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɬɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɪɨɛɨɱɨʀ ɥɨɩɚɬɤɢ. 
Ⱦɥɹ ɞɿɥɹɧɨɤ ɪɨɬɨɪɭ ɡ ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɢɦɢ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹɦɢ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫь ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: {𝑁ݑ = Ͳ,ʹͷ͸ 𝑅݁଴,଺ሺ௦𝛿ሻ−଴,଴଼ହሺℎ𝛿ሻ−଴,଴଻ହ𝑃ݎ଴,ସଷ, ˒˓и ʹ,Ͷ · ͳͲଶ < 𝑅݁ < ͺ,͹ · ͳͲଷ 𝑁ݑ = Ͳ,ͲͶͷͶ 𝑅݁଴,଼ሺ௦𝛿ሻ−଴,ଵሺℎ𝛿ሻ−଴,ଵ𝑃ݎ଴,ସଷ, ˒˓и ͺ,͹ · ͳͲଷ < 𝑅݁ < ͳ,͹ · ͳͲହ   (2.10) 
ɞɟ s – ɤɪɨɤ ɦɿɠ ɝɪɟɛɧɹɦɢ ɭɳɿɥьɧɟɧь; 
h – ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɪɨɬɨɪɭ ɬɚ ɤɨɪɩɭɫɭ ɰɢɥɿɧɞɪɭ; 
į – ɡɚɡɨɪ ɦɿɠ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɪɨɬɨɪɭ ɬɚ ɝɪɟɛɧɹɦɢ ɭɳɿɥьɧɟɧь. 
Ⱦɥɹ ɫɬɭɩɿɧɱɚɬɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь: { 𝑁ݑ = ʹ,ͲͶ 𝑅݁଴,ହሺℎ𝛿ሻ−଴,ହ଺𝑃ݎ଴,ସଷ, ˒˓и 𝑅݁ ൑ ͳ · ͳͲସ 𝑁ݑ = Ͳ,Ͷ͹͸ 𝑅݁଴,଻ሺℎ𝛿ሻ−଴,ହ଺𝑃ݎ଴,ସଷ, ˒˓и ͸ · ͳͲଷ < 𝑅݁ < ͳ,ʹ · ͳͲହ            (2.11) 
Ⱦɥɹ ɞɿɚɮɪɚɝɦɨɜɢɯ ɬɚ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɡ ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɢɦɢ, ɚɛɨ 
ɫɬɭɩɿɧɱɚɬɢɦɢ ɥɚɛɿɪɢɧɬɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɝɥɹɞɭ: 
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 𝑁ݑ =  ଴,଴ହଶ௞  𝑅݁଴,ଽ ሺ𝛿ℎሻ଴,଻ 𝑃ݎ଴,ସଷ, ˒˓и ͵,ͷ · ͳͲଷ < 𝑅݁ < ʹ,ͷ · ͳͲସ        (2.12) 
ɞɟ ݇ = 𝐺௙√௚ ሺ௣భమ−௣మమሻ/௭𝑅𝑇 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ 
(k = 0,6÷1,3); 
z – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɝɪɟɛɧɿɜ ɭɳɿɥьɧɟɧь; 
ɪ1, ɪ2 – ɩɨɜɧɢɣ ɬɢɫɤ ɩɟɪɟɞ ɥɚɛɿɪɢɧɬɨɦ ɬɚ ɡɚ ɧɢɦ. 
Ⱦɥɹ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɳɟ ɬɢɩɿɜ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢɦ ɪɨɡɦɿɪɨɦ є ɩɨɞɜɿɣɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɡɨɪɭ 2·į. 
ȼɢɡɧɚɱɚɸɱɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь – ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɚɪɢ ɜ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɿ: 
Wcp = Gy·vcp / Fy                                              (2.13) 
ɞɟ ܩ௬ = ߤ௬ · ܨ௬ · √௣బ𝑣బ √ଵ−ሺ௣మ/௣భሻమ௭  – ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ ɱɟɪɟɡ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ; ܨ௬ = ͵,ͳͶ · ݀௬ · δ – ɪɨɛɨɱɚ ɩɥɨɳɚ ɭɳɿɥьɧɟɧь. 
ȼɢɡɧɚɱɚɸɱɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ є ɫɟɪɟɞɧьɨɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɚɪɢ ɧɚ 
ɜɯɨɞɿ ɬɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɭɳɿɥьɧɟɧь. 
ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɞɨ ɨɰɿɧɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɬɚ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɚɥɭ ɪɨɬɨɪɭ ȼɌ ɩɚɪɨɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ 
Ɍ-100/120-130 ɫɬ. № 1 ɉȺɌ «ɏɚɪɤɿɜɫьɤɚ Ɍȿɐ-5» ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
(tɦɟɬ = 200-240 °C) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 1.1-1.2. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɞɚɧɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɞɥɹ 
ɩɭɫɤɭ ɡ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɬɚ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 
Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ Ɍɋ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɇɋ 
ɇɨ
ɦɟ
ɪ ɬ
ɨɱɤ
ɢ 
ɉɚ
ɪɚɦ
ɟɬɪ
 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɟɬɚɩɿɜ ɩɭɫɤɭ 
ɉɨ
ɞɚɱ
ɚ ɩ
ɚɪɢ
 
ɞɨ
 Ʉɍ
 
Ɋɨ
ɡɩɚ
ɥ 
ɩɚɥ
ьɧɢ
ɤɿɜ
 
Ɍɨ
ɜɱɨ
ɤ ɪ
ɨɬɨ
ɪɚ 
 
ɞɨ
 50
0 ɨ
ɛ/ɯ
ɜ 
ȼɢ
ɬɪɢ
ɦɤ
ɚ ɩ
ɪɢ
 
500
 ɨɛ
/ɯɜ
 
Ɋɨ
ɡɝɿ
ɧ ɞ
ɨ   
    
300
0 ɨ
ɛ/ɯ
ɜ 
ȼɢ
ɬɪɢ
ɦɤ
ɚ ɧ
ɚ 
ɏɏ
 ɿ ɫ
ɢɧ
ɯɪɨ
ɧ. 
ɇɚ
ɜɚɧ
ɬɚɠ
ɟɧɧ
ɹ   
     
ɞɨ
 10
 Ɇ
ȼɬ
 
ȼɢ
ɬɪɢ
ɦɤ
ɚ ɩ
ɪɢ
 
10 
Ɇȼ
ɬ 
ɇɚ
ɜɚɧ
ɬɚɠ
ɟɧɧ
ɹ   
   
ɞɨ
 30
 Ɇ
ȼɬ
 
ȼɢ
ɬɪɢ
ɦɤ
ɚ ɩ
ɪɢ
 
30 
Ɇȼ
ɬ 
ɇɚ
ɜɚɧ
ɬɚɠ
ɟɧɧ
ɹ   
  
ɞɨ
 40
 Ɇ
ȼɬ
 
ȼɢ
ɬɪɢ
ɦɤ
ɚ ɩ
ɪɢ
 
40 
Ɇȼ
ɬ 
ɇɚ
ɜɚɧ
ɬɚɠ
ɟɧɧ
ɹ   
  
ɞɨ
 12
0 Ɇ
ȼɬ
 
  Ĳ 0 50 122 127 138 143 153 195 200 210 215 310 315 
1 t     60 60 60 60 60   60   60   60 α     84,5 84,5 265 265 400   400   400   400 
2,3 t     240 240 240 240 240   240   240   240 α     11,9 11,9 39,2 39,2 39,2   39,2   39,2   39,2 
4,5 t     20 20 20 20 20   20   20   20 α     925 925 925 925 925   925   925   925 
6,7 t     135 135 135 135 135   135   135   135 α     18 18 75,6 75,6 75,6   75,6   75,6   75,6 
8,9 t     140 140 140 140 140   140   140   140 α     820 820 820 820 820   820   820   820 
10,11 t     140 140 140 140 140   140   140   140 α     20,1 20,1 84,2 84,2 84,2   84,18   84,18   84,18 
12,13 t     140 140 140 140 680   140   140   140 α     680 680 680 680 680   680   680   680 
14,15 t     110 110 135 135 135   130   135   140 α     18,7 18,7 75,4 75,4 75,5   75,51   75,51   75,51 
16,17 t     105 105 141 141 141   117   132   142 α     950 950 1480 1480 1660   1380   1650   2320 
18,19 t     100 100 100 100 110   120   135   148 α     23,1 23,1 96,1 96,1 130   161,2   189,4   282,7 
20,21 t     155 155 155 155 165   185   198   284 α     2350 2350 2460 2460 2670   3510   4260   8180 
22,23 t     210 210 210 210 220   250   280   379 α     83,9 83,9 352 352 374   511,7   641,6   1243 
24,25 t     257 257 257 257 270 
 
310 
 
324 
 
418 
α     3830 3830 3800 3800 3780   6820   8480   17790 
26 t     304 304 304 304 319   371   387   458 α     130 130 540 540 540   880   1190   2360 
27 t     304 304 304 304 319   371   387   458 α     240 240 1020 1020 1030   1750   2250   4470 
28,29 t     303 303 303 303 318   370   386   458 α     2300 2300 3170 3170 3180   5810   7480   17400 
29,3 t     302 302 302 302 316   368   384   454 α     886 886 2170 2170 2160   3750   4830   10100 
30,31 t     300 300 300 300 316   366   383   454 α     1230 1230 1690 1690 1590   2670   3220   6440 
32 t     300 300 300 300 315   366   382   454 α     245 245 1030 1030 1000   1700   2060   4280 
33 t     300 300 300 300 315   366   382   454 α     120 120 520 520 530   900   1090   2250 
34,35 t     296 296 296 296 310   360   376   450 α     4490 4490 4490 4490 4660   8060   9910   22430 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.1 
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  Ĳ 0 50 122 127 138 143 153 195 200 210 215 310 315 
36 t     292 292 292 292 305   355   370   447 α     140 140 600 600 600   1010   1180   2350 
37 t     292 292 292 292 305   355   370   447 α     260 260 1060 1060 1040   1770   2150   4100 
38,39 t     291 291 291 291 304   354   369   446 α     1690 1690 2330 2330 2320   4300   5560   13300 
40 t     290 290 290 290 304   354   368   445 α     240 240 1010 1010 1030   1700   2120   3980 
41 t     290 290 290 290 304   354   368   445 α     140 140 580 580 590   940   1210   2280 
42,43 t     285 285 285 285 300   347   362   432 α     4150 4150 4150 4150 4880   8470   9810   22290 
44 t     280 280 280 280 295   341   356   420 α     140 140 570 570 600   920   1150   2280 
45 t     280 280 280 280 295   341   356   420 α     236 236 989 989 1041   1605   2009   3973 
46,47 t     279 279 279 279 295   339   355   418 α     803 803 2240 2240 2340   4110   5390   11900 
48 t     278 278 278 278 295   334   354   417 α     240 240 970 970 1020   1590   2020   3900 
49 t     278 278 278 278 295   334   354   417 α     130 130 550 550 580   920   1150   2220 
50,51 t     273 273 273 273 295   333   349   411 α     3630 3630 3630 3630 4770   7160   10610   20730 
52 t     269 269 269 269 294   329   344   405 α     120 120 520 520 540   800   1040   2000 
53 t     269 269 269 269 294   329   344   405 α     220 220 910 910 950   1400   1810   3480 
54,55 t     268 268 268 268 294   328   343   402 α     677 677 1890 1890 2170   3710   4750   10600 
56 t     267 267 267 267 294   326   341   399 α     220 220 900 900 950   1480   1790   3430 
57 t     267 267 267 267 294   326   341   399 α     120 120 520 520 540   850   1020   1970 
58,59 t     266 266 266 266 292   320   334   392 α     4130 4130 4130 4130 4070   7110   8550   18350 
60 t     258 258 258 258 272   314   327   385 α     110 110 480 480 470   750   970   1770 
61 t     258 258 258 258 272   314   327   385 α     200 200 840 840 830   1320   1690   3080 
62,63 t     257 257 257 257 272   313   326   383 α     1390 1390 1910 1910 1870   3340   4400   9490 
64,65 t     256 256 256 256 271   313   326   382 α     190 190 790 790 820   1290   1620   3060 
56 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2 
Зɦɿɧɢ ɬɢɫɤɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɪɨɬɨɪɭ ȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 ɩɪɢ 
ɩɭɫɤɭ ɡ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
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  Ĳ 0 50 122 127 138 143 153 195 200 210 215 310 315 
1,2,3,4 p 
  
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
5,6,7,8 p 
  
0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
9,10,11,12 p 
  
0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 
13,14,15,16 p 
  
0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 
17,18,19,20 p 
  
0,14 0,14 0,45 0,45 0,45 0,45 0,24 0,24 0,28 0,28 0,38 
21,22,23,24 p 
  
0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 1,1 1,1 1,4 1,4 3,5 
25,26,27,28 p 
  
1,62 1,62 1,62 1,62 1,65 1,65 4,02 4,02 4,02 4,02 9,1 
29 p 
  
1,62 1,62 1,62 1,62 1,63 1,63 3,1 3,1 3,95 3,95 9 
30 p 
  
1,61 1,61 1,61 1,61 1,61 1,61 3,1 3,1 3,95 3,95 8,85 
31,32,33,34 p 
  
1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 3 3 3,95 3,95 8,85 
35,36,37,38 p 
  
1,48 1,48 1,48 1,48 1,46 1,46 2,75 2,75 3,51 3,51 7,8 
39,40,41,42 p 
  
1,43 1,43 1,43 1,43 1,46 1,46 2,72 2,72 3,49 3,49 7,7 
43,44,45,46 p 
  
1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 2,45 2,45 3,21 3,21 6,9 
47,48,49,50 p 
  
1,31 1,31 1,31 1,31 1,3 1,3 2,4 2,4 3,19 3,19 6,8 
51,52,53,54 p 
  
1,2 1,2 1,2 1,2 1,18 1,18 2,22 2,22 2,8 2,8 6 
55,56,57,58 p 
  
1,18 1,18 1,18 1,18 1,17 1,17 2,19 2,19 2,75 2,75 5,9 
59,60,61,62 p 
  
1,07 1,07 1,07 1,07 1,08 1,08 1,17 1,17 2,47 2,47 5,2 
63,64,65 p 
  
1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,14 1,14 2,45 2,45 5,1 
 
 2.2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɬɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɪɨɬɨɪɭ ȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 ɫɬ. № 1 ɉАɌ 
«ɏɚɪɤɿɜɫьɤɚ Ɍȿɐ-5» 
ɉɟɪɟɜɿɪɨɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɿɜ 
ɪɨɬɨɪɚ ɐȼɌ ɧɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɜ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɿɣ 
ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɜ ɞɢɫɤɚɯ ɪɨɬɨɪɿɜ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɞɥɹ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ 
ɪɨɬɨɪɭ ɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɡɨɧɚɯ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɡɚɞɚɧɨ ɡɝɿɞɧɨ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɭ 2.1 ɬɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ [55]. 
Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɪɨɬɨɪɭ – ɥɟɝɨɜɚɧɚ ɫɬɚɥь ɦɚɪɤɢ Ɋ2ɆȺ (25ɏ1Ɇ1ɎȺ). Ɍɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɿ ɬɚ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɚɥɿ Ɋ2ɆȺ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɡɚɞɚɧɨ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ [56]. 
57 
 
ɉɟɪɟɞ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ ɱɢɫɟɥьɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧє 
ɪɨɡɛɢɬɬɹ ɦɨɞɟɥɿ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɫɿɬɤɭ, ɳɨ ɧɚɥɿɱɭɜɚɥɚ 92320 ɤɿɧɰɟɜɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ⱦɥɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɫɿɬɤɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɸ ɬɚ ɡɝɭɳɟɧɚ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь, ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ, 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɬɚ ɯɜɨɫɬɨɜɢɯ ɤɪɿɩɥɟɧь ɪɨɛɨɱɢɯ ɥɨɩɚɬɨɤ. 
ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɊȼɌ ɜɢɪɿɲɭɜɚɥɚɫь 
ɡɚɞɚɱɚ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɚɞɿɚɥьɧɨʀ ɬɚ ɨɫьɨɜɨʀ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ɉɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɩɨɥɿɜ ɪɨɬɨɪɭ ȼɌ ɩɪɢ 
ɩɭɫɤɚɯ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɜɢɪɿɲɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɦɟɬɚɥɭ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɱɚɫɭ ɩɪɨɫɬɨɸ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɭ ɬɚ ɪɟɠɢɦɭ 
ɨɫɬɢɝɚɧɧɹ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
ɇɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɊȼɌ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɩɪɢ ɫɭɦɿɫɧɨɦɭ 
ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɪɿɜɧɹɧь ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ, ɳɨ ɜ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɦɚє ɜɢɞ: {𝜎௜}௝ + 𝜌𝑋௜ = Ͳ;   ݅, ݆ = ͳ, ʹ, ͵;  ݌௜ = ݂ሺݔ, ݕ, ݖ, Ͳሻ;                  (2.14) 
ɞɟ {σi}j – ɧɨɪɦɚɥьɧɿ ɬɚ ɞɨɬɢɱɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɬɭɪɛɿɧɢ; 
Хɿ – ɦɚɫɨɜɚ ɫɢɥɚ, ɳɨ ɞɿє ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɬɭɪɛɿɧɢ (ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ, ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɚ 
ɫɢɥɚ, ɬɨɳɨ); 
ɪɿ – ɡɨɜɧɿɲɧє ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 
ρɿ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 
Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɢɪɿɲɭɜɚɥɢɫь ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɿ ɡɚɤɨɧ 
ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɜ ɦɚɬɪɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɦɚɸɬь ɜɢɝɥɹɞ: {𝜀௜௝} = [𝑎]{𝜎௜௝} + {ߚ ∙ ∆𝑇}                                     (2.15) 
ɞɟ {εij} – ɜɟɤɬɨɪ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ; 
[ɚ] – ɦɚɬɪɢɰɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ; 
{σij} – ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɩɪɭɠɟɧь; 
{ȕ·ΔT} – ɜɟɤɬɨɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ; 
ȕ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ; 
ΔT – ɡɦɿɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɭɪɛɿɧɢ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
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Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɪɨɬɨɪɭ ȼɌ ɩɚɪɨɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ 
Ɍ-100/120-130 ɫɬ. № 1 ɉȺɌ «ɏɚɪɤɿɜɫьɤɚ Ɍȿɐ-5» ɩɪɢ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.3. Ɍɚɤɨɠ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɝɨɥɨɜɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ σ1, σ2, σ3 
(ɪɢɫ. 2.4). 
 
ɚ) ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɫɬɚɧ 
 
ɛ) ɫɭɦɚɪɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɩɨ Ɇɿɡɟɫɭ 
Ɋɢɫ. 2.3. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ (ɚ) ɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɪɨɬɨɪɭ ȼɌ ɩɚɪɨɜɨʀ 
ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɇɚɣɛɿɥьɲ ɡɧɚɱɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɧɚ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬь 
ɜ ɡɨɧɿ ɨɫьɨɜɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɩɿɞ ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ (σі = 102,8 Ɇɉɚ), ɳɨ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɪɟɝɭɥɸɸɱɚ ɫɬɭɩɿɧь є ɡɧɚɱɧɢɦ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɧɹɦ ɦɚɫɢ, ɬɨɦɭ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɿ ɫɢɥɢ, ɹɤɿ ɞɿɸɬь ɧɚ ɪɨɬɨɪ ɞɨɫɹɝɚɸɬь ɧɚɣɛɿɥьɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɫɚɦɟ ɜ ɰɿɣ 
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ɨɛɥɚɫɬɿ. Ɍɚɤɨɠ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɭ ɪɟɝɭɥɸɸɱɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ (ɪɢɫ. 2.1 ɚ) є 
ɧɚɣɛɿɥьɲɨɸ ɩɪɢ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɪɨɬɨɪɭ ȼɌ.  
 
ɚ) ɝɨɥɨɜɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ σ1 
 
ɛ) ɝɨɥɨɜɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ σ2 
 
ɜ) ɝɨɥɨɜɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ σ3 
Ɋɢɫ. 2.4. Ƚɨɥɨɜɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ σ1 (ɚ), σ2 (ɛ), σ3 (ɜ) ɩɪɢ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ  
ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
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Іɧɲɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɦɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧь є ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɿ ɤɚɧɚɜɤɢ ɬɚ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɿ ɨɬɜɨɪɢ ɞɢɫɤɿɜ ɧɟɪɟɝɭɥɸɸɱɢɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɊȼɌ. ɍ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 
ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɩɨɹɜɚ ɥɨɤɚɥьɧɢɯ ɡɛɿɥьɲɟɧь ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɟɣ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ʀɯ ɝɟɨɦɟɬɪɿєɸ ɬɚ ɪɿɡɤɢɦɢ ɪɚɞɿɭɫɧɢɦɢ ɩɟɪɟɯɨɞɚɦɢ. ɉɪɨɬɨɱɤɚ 
ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ є ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ 
ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɪɨɬɨɪɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɬɚ ɛɭɞɟ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɚ ɞɚɥɿ, ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ 4. ɓɨ 
ɫɬɨɫɭєɬьɫɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɬɨ ɜɟɥɢɤɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɰɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɩɨɹɫɧɸɸɬьɫɹ ɩɟɪɟɩɚɞɚɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ 
ɨɬɜɨɪɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɞɢɫɤɿɜ ɫɬɭɩɟɧɿɜ, ɳɨ ɩɪɨɜɨɤɭє 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɰɢɯ ɡɨɧɚɯ. 
ɍ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ Ɍɋ 
ɬɚ ɇȾɋ, ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɟɬɚɩɨɦ є ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɡɦɿɧɢ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɡɨɧɚɯ ɪɨɬɨɪɭ ȼɌ (ɪɢɫ. 2.5, 2.6) 
 
     ɚ)            ɛ) 
Ɋɢɫ. 2.5. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɜɭɡɥɢ (ɚ) ɬɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɛ) ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɯ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɪɨɬɨɪɭ ȼɌ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɉɪɢ ɩɭɫɤɚɯ ɡ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɝɪɚɞɿєɧɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɡɧɚɱɧɿ ɜ 
ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɜ ɦɨɦɟɧɬɢ ɱɚɫɭ 800 ɫ, 8400 ɫ, 9300 ɫ ɬɚ 12900 ɫ. ɋɚɦɟ ɜ ɰɿ ɦɨɦɟɧɬɢ 
ɱɚɫɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɞɨɫɹɝɚɸɬь ɧɚɣɛɿɥьɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧь, ɳɨ 
ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɞɨɦɿɧɭɸɱɢɣ ɜɩɥɢɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɧɚ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɊȼɌ. 
ȼɚɪɬɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥьɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɝɪɚɞɿєɧɬɢ 
ɞɨɫɹɝɚɸɬь ɧɚ ɦɟɠɿ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɨɛɨɣɦ ɭɳɿɥьɧɟɧь (ɪɢɫ. 2.6 ɜɭɡɥɢ 9 ɬɚ 11), ɳɨ 
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ɩɨɹɫɧɸєɬьɫɹ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɩɟɪɟɩɚɞɚɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɚɪɢ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɨɬɨɱɧɨʀ 
ɨɛɨɣɦɢ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɬɚ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨʀ ɨɛɨɣɦɢ ɭɳɿɥьɧɟɧь. Ɍɚɤɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ 
ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ ɩɚɪɢ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɜ ɦɟɠɚɯ ɨɞɧɿєʀ 
ɨɛɨɣɦɢ. 
 
ɚ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɜɭɡɥɢ ɪɨɬɨɪɭ ȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 
 
ɛ) ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
Ɋɢɫ. 2.6. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɜɭɡɥɢ (ɚ) ɬɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɛ) ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɯ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɪɨɬɨɪɭ ȼɌ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɡɨɧɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɡ’ɹɜɥɹɸɬьɫɹ, ɹɤ ɧɚ ɨɫьɨɜɿɣ ɪɨɡɬɨɱɰɿ ɞɢɫɤɚ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɫɬɭɩɟɧɹ (σі = 178 Ɇɉɚ) ɬɚɤ ɿ ɜ ɡɨɧɿ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɧɚ ɦɟɠɿ 
ɩɟɪɲɨʀ ɬɚ ɞɪɭɝɨʀ ɨɛɨɣɦɢ (σі = 154 Ɇɉɚ) ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɬɟɪɦɿɧɭ ɩɭɫɤɭ (18900 ɫ) 
(ɪɢɫ. 2.7). Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɊȼɌ ɜ ɰɟɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɜɿɞ 423-458 °ɋ ɜ 
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ɡɨɧɿ ɪɟɝɭɥɸɸɱɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɿ ɩɟɪɲɢɯ ɞɜɨɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɬɢɫɤɭ ɞɨ 136 °ɋ ɜ ɡɨɧɿ 
ɬɪɟɬьɨʀ ɨɛɨɣɦɢ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь. 
 
ɚ) ɇȾɋ ɊȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 800 ɫ 
 
ɛ) ɇȾɋ ɊȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 12900 ɫ 
 
ɜ) ɇȾɋ ɊȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 18900 ɫ 
Ɋɢɫ. 2.7. ɇɚɩɪɭɠɟɧɨ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɊȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 ɩɪɢ 
ɩɭɫɤɚɯ ɡ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 800 ɫ (ɚ), 12900 ɫ (ɛ), 18900 ɫ (ɜ) 
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Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɞɚɧɿ ɳɨɞɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɬɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɬɚɤɨɠ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɥɹ ɩɭɫɤɭ ɿɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɬɚ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. ȼɚɪɬɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ 
ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɿɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧь 
(σі = 203 Ɇɉɚ) ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɡɨɧɿ ɨɛɨɣɦɢ № 1 ɬɚ 2 ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь. 
ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬьɫɹ ɡɧɚɱɧɢɦ ɩɟɪɟɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɛɿɥьɲ ɯɨɥɨɞɧɢɦ ɩɚɪɨɦ 
ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɦɟɬɚɥɭ ɜ ɰɿɣ ɡɨɧɿ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɩɭɫɤɭ. 
Ɂɦɿɧɚ ɫɯɟɦɢ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɩɚɪɨɦ ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɿɜɧɸ ɧɚɩɪɭɠɟɧь є 
ɡɚɞɚɱɟɸ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ. 
2.3. Ɉɰɿɧɤɚ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ, ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 ɫɬ. № 1 ɉАɌ «ɏɚɪɤɿɜɫьɤɚ Ɍȿɐ-5» 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɿɸɱɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɜɿɞ 
ɬɢɫɤɭ, ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ, ɫɢɥ ɪɟɚɤɰɿʀ ɨɩɨɪ, ɬɨɳɨ) ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɩɨɥɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɯ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ 
ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɬɚ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɪɚɧɨ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ 
ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɭ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɿɫɬь. Ⱦɥɹ ɪɨɬɨɪɭ ȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 ɫɬ. № 1 
ɉȺɌ «ɏɚɪɤɿɜɫьɤɚ Ɍȿɐ-5», ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢɣ ɪɟɫɭɪɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɪɿɜɟɧь 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɫɭɦɚɪɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɟɣ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɜ ɡɨɧɿ ɩɟɪɲɨʀ ɪɟɝɭɥɸɸɱɨʀ 
ɞɜɨɯɜɿɧɰɟɜɨʀ ɫɬɭɩɟɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɧɚ ɨɛɨɞɿ ɞɢɫɤɿɜ ɜ ɡɨɧɿ ɯɜɨɫɬɨɜɢɯ ɥɨɩɚɬɨɤ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɪɨɬɨɪɭ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɭ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɿɫɬь ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɦɟɬɨɞɭ ɇɚɣɛɟɪɚ ɩɨ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚɦ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɩɪɭɠɧɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɜ ɰɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ [56]. Ɂɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ti ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭ ɜɭɡɥɿ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ 
ti max ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɪɢ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
Ⱥɦɩɥɿɬɭɞɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɥɚɫь ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɰɢɤɥɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ: 𝜀𝑎 = ଵଶ ሺ𝜀௜ ௠𝑎௫ − 𝜀௜ ௠௜௡ሻ                                       (2.16) 
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ɞɟ εi max, εi min – ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɰɢɤɥɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
ɑɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɬɪɿɳɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɥɨɫь ɡɚ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɤɪɢɜɢɦɢ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ-ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɩɪɢ ɠɨɪɫɬɤɨɦɭ 
ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɰɢɤɥɿ ɿ ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ (ȽɈɋɌ 25.502-79). Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ 
ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɩɪɢɣɦɚɥɨɫь ɡɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɤɪɢɜɢɦɢ (ɪɢɫ. 2.8) ɦɟɧɲɢɦ ɡ 
ɞɜɨɯ ɡɧɚɱɟɧь: 𝑁ˇ = min {𝑁భ௡𝑁 ; 𝑁ଶ}                                          (2.17) 
ɞɟ N1, N2 – ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɧɚ ɤɪɢɜɢɯ 
ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚɦ εɚ ɩɪ. ɿ nε·εɚ ɩɪ. ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; 
nN, nε – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɚɫɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɰɢɤɥɿɜ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ; 
εɚ ɩɪ. – ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɞɨ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь 𝐾𝑇̅̅̅̅ . 
 
Ɋɢɫ. 2.8. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɤɪɢɜɿ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ Ɋ2ɆА (25ɏ1Ɇ1ɎА) 
ɩɪɢ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɦɭ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɰɢɤɥɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ [56] 
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ɉɪɢɜɟɞɟɧɚ ɞɨ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 𝜀а ˒˓. = ଵ+𝜈ଵ,ହ·Е ሺܥ · 𝜎𝑎 + 𝜎−ଵ − 𝜎𝑁ሻ                                (2.18) 
ɞɟ ν – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ; 
ȿ – ɦɨɞɭɥь ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ; 
ɋ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɰɢɤɥɿɜ: ܥ = { ͳ, ˒˓и 𝑁 ൑ ͳͲସ𝐾𝑇̅̅ ̅̅𝐾𝑇 , ˒˓и 𝑁 > ͳͲସ                                          (2.19) 
σа – ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь: 𝜎𝑎 = 𝜎೘𝑎𝑥−𝜎೘೔೙ଶ                                                  (2.20) 
σ
-1 – ɦɟɠɚ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ ɩɪɢ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ; 
σN – ɦɟɠɚ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ ɩɪɢ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ: 𝜎𝑁 = 𝜎−భଵ+𝜎−భ𝜎𝐵 ·భ+𝑟భ−𝑟                                                  (2.21) 
σB – ɦɟɠɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ; 
r – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɚɫɢɦɟɬɪɿʀ ɰɢɤɥɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 𝐾𝑇̅̅̅̅   – ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь: 𝐾𝑇̅̅̅̅ = ͳ + ݌ሺ𝐾𝑇 − ͳሻ                                           (2.22) 
p – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧь. 
ɉɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɤɨɥɢ ɩɪɨɹɜɥɹєɬьɫɹ ɩɨɜɡɭɱɿɫɬь ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɩɪɢ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ 
ɬɚɤ: 𝑁ˇ = [ͳ − |ଵ,ଶହ·𝜎𝑐𝜎ˇ.˒. |௤] · min {𝑁భ௡𝑁 ; 𝑁ଶ}                             (2.23) 
ɞɟ σɫ – ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɬɨɱɰɿ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɡɚ ɫɬɚɥɨʀ 
ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ; 
σɞ.ɩ. – ɦɟɠɚ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɦɨɦɟɧɬɭ ɱɚɫɭ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ 
ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ; 
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q – ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɬɟɩɟɧɿ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɿ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 
1÷2·105 ɝɨɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ: ݐ = ܤ · 𝜎−௤                                                (2.24) 
Ɍɨɞɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɞɨ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ: 𝜀а ˒˓. = ଵ+𝜈ଵ,ହ·Е {ܥ · 𝜎𝑎 + min ሺ𝜎−ଵ; 𝜎ˇ.˒.ሻ − min ሺ𝜎𝑁; 𝜎𝑁𝑐 ሻ}              (2.25) 
ɞɟ 𝜎𝑁𝑐  – ɦɟɠɚ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ ɩɪɢ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɿ 
ɩɪɢ ɫɬɚɥɿɣ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ: 𝜎𝑁𝑐 = {min {𝜎𝑎·𝜎ˇ.˒.ሺ𝑇భሻ|𝜎೘𝑎𝑥| ; 𝜎𝑎·𝜎ˇ.˒.ሺ𝑇మሻ|𝜎೘𝑎𝑥−ଶ·𝜎𝑎|} , ˒˓и 𝜎а < 𝜎଴,ଶц̅̅ ̅̅ ̅min{𝜎ˇ.˒.ሺ𝑇ଵሻ; 𝜎ˇ.˒.ሺ𝑇ଶሻ}, ˒˓и 𝜎а ൒ 𝜎଴,ଶц̅̅ ̅̅ ̅                    (2.26) 
σɞ.ɩ.(Ɍ1), σɞ.ɩ.(Ɍ2) – ɦɟɠɿ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɚ ɫɬɪɨɤ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ Ɍ1  ɿ Ɍ2. 
ɋɭɦɚɪɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь, ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɚ ɜ ɦɟɬɚɥɿ ɪɨɬɨɪɿɜ ɜɿɞ ɫɭɦɿɫɧɨʀ ɞɿʀ 
ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ ɩɪɢ qꞌ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɫɬɚɥɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɿ ɰɢɤɥɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɩɪɢ kꞌ 
ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: П′ = П′˔˕ + П′ц = ∑ ௧′ೕ௧′𝑝ೕ௤′௝=ଵ + ∑ ௡′೗𝑁′𝑝೗௞′௟=ଵ                              (2.27) 
ɞɟ ɉ′ɫɬ, ɉ′ɰ – ɫɬɚɬɢɱɧɚ ɬɚ ɰɢɤɥɿɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь, ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɚ ɜ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿɣ ɡɨɧɿ ɪɨɬɨɪɭ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɨɰɿɧɤɢ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɫɬɪɨɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; 
t′j – ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ j-ɨɦɭ ɫɬɚɥɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɦɟɬɚɥɭ Ɍ′j ɿ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ (σ′эj)max; 
t′pj – ɱɚɫ ɞɨ ɧɚɫɬɚɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɦɿɫɰɟɜɢɯ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ (σ′эj)max ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɦɟɬɚɥɭ Ɍ′j, ɹɤɟ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; 
n′l – ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ l-ɝɨ ɬɢɩɭ; 
N′pl – ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɜɬɨɦɧɢɯ ɬɪɿɳɢɧ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɬɿɥьɤɢ ɰɢɤɥɿɱɧɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь l-ɝɨ ɬɢɩɭ;
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q′ – ɱɢɫɥɨ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɫɬɚɥɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ, ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɨɰɿɧɤɢ, ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɦɟɬɚɥɭ Ɍ′j ɿ ɫɬɚɥɢɯ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ 
(σ′эj)max; 
k′ – ɱɢɫɥɨ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɰɢɤɥɿɜ, ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɨɰɿɧɤɢ, ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚɦɢ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧь Δσ′l, ɚɛɨ ɚɦɩɥɿɬɭɞ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ε′al. 
ɒɬɪɢɯɨɦ ɜɿɞɦɿɱɟɧɿ ɜɫɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɳɨ ɫɬɨɫɭɸɬьɫɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɞɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɩɟɪɿɨɞɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
əɤɳɨ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ ɧɟ ɜɿɞɨɦɟ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɩɭɫɤɿɜ ɡɚ ɬɢɩɚɦɢ, 
ɚ ɥɢɲɟ ɜɿɞɨɦɟ ʀɯ ɡɚɝɚɥьɧɟ ɱɢɫɥɨ n ɡɚ ɱɚɫ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɨɰɿɧɤɢ, ɬɨ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɚ 
ɰɢɤɥɿɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь ɉ′ɰ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɜ ɡɚɩɚɫ ɩɨ ɫɩɪɨɳɟɧɿɣ ɮɨɪɦɭɥɿ: П′ц = ௡𝑁𝑝                                                   (2.28) 
ɞɟ Np – ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɜɬɨɦɧɨʀ ɬɪɿɳɢɧɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɚɣɛɿɥьɲ 
ɠɨɪɫɬɤɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ (ɪɟɠɢɦɭ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɸ ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ εa). 
Ɂɚɥɢɲɤɨɜɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɬɪɿɳɢɧɢ [Ĳ]ɨɫɬ (ɜ ɪɨɤɚɯ) ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: [𝜏]ˑ˔˕ = ଵ−П′П′′ˆ                                                 (2.29) 
ɞɟ ɉ′′ɝ – ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɚ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɡɚ ɨɰɿɧɤɨɸ ɩɟɪɿɨɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɚ ɪɿɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь (ɪɿɱɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ), ɹɤɚ 
ɛɭɞɟ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɬɢɫь ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿɣ ɡɨɧɿ ɪɨɬɨɪɚ ɩɪɢ ɱɟɪɝɭɜɚɧɧɿ q′′ ɬɢɩɿɜ 
ɫɬɚɥɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɬɚ k′′  ɬɢɩɿɜ ɰɢɤɥɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɰɢɤɥɿɱɧɢɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦɢ. 
Ⱦɜɨɦɚ ɲɬɪɢɯɚɦɢ ɜɿɞɦɿɱɟɧɿ ɜɫɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɳɨ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɞɨ ɩɟɪɿɨɞɭ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɨɰɿɧɤɢ ɿ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ. 
ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɧɚ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɭ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɿɫɬь ɜ ɪɨɬɨɪɿ ȼɌ ɡɚ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢɫь 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɨɧɢ: 1 – ɯɜɨɫɬɨɜɿ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɿɧɰɹ ɪɟɝɭɥɸɸɱɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ 
(Ɋɋ); 2 – ɨɫьɨɜɢɣ ɨɬɜɿɪ ɪɨɬɨɪɚ ȼɌ ɜ ɡɨɧɿ Ɋɋ; 3 – ɝɚɥɬɟɥь ɩɟɪɟɞ ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɦ 
ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɡɚ ɫɬɨɪɨɧɢ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь; 4 – ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɿ 
ɤɚɧɚɜɤɢ ɞɢɫɤɚ № 1 ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɩɟɪɲɨʀ ɧɟɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɨʀ ɫɬɭɩɟɧɿ; 5 – ɡɨɧɚ ɦɿɠ 
ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹɦ ɩɟɪɲɨʀ ɨɛɨɣɦɢ ɬɚ ɩɟɪɲɢɦ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹɦ ɞɪɭɝɨʀ ɨɛɨɣɦɢ 
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ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь; 6 – ɤɨɪɨɛɤɚ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɪɢɫɨɫɿɜ 
ɩɨɜɿɬɪɹ. ɐɿ ɜɭɡɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 2.9. 
 
Ɋɢɫ. 2.9. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɜɭɡɥɢ ɊȼɌ ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɧɚ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɭ 
ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɿɫɬь. 
ȼ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɜɭɡɥɚɯ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɭɦɨɜɧɢɯ ɩɪɭɠɧɢɯ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɝɨɥɨɜɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɜɫьɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɩɭɫɤɭ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɬɢɩɿɜ 
ɩɭɫɤɿɜ. Ȼɭɞɭɜɚɥɢɫь ɝɪɚɮɿɤɢ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɡɦɿɧɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɭɦɨɜɧɢɯ ɩɪɭɠɧɢɯ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɩɨ ɨɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ ɜɿɞɤɥɚɞɚɥɢɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɚ ɩɨ ɨɫɿ 
ɚɛɫɰɢɫ – ɱɚɫ ɩɭɫɤɭ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ (ɪɢɫ. 2.10-2.12). 
 
Ɋɢɫ. 2.10. Іɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɭɦɨɜɧɢɯ ɩɪɭɠɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ Ƚɋ 
Ɂɚ ɝɪɚɮɿɤɚɦɢ ɬɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.20) ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ. ɐɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
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ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ ɞɨ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ (ɮɨɪɦɭɥɢ 2.18-2.22). Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 2.3-2.5. 
 
Ɋɢɫ. 2.11. Іɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɭɦɨɜɧɢɯ ɩɪɭɠɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɇɋ 
 
Ɋɢɫ. 2.12. Іɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɭɦɨɜɧɢɯ ɩɪɭɠɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɏɋ 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.3 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ Ƚɋ 
 
ıa, 
Ɇɉɚ 
tɧɨɦ, 
̊ɋ 
ȿ, 
Ƚɉɚ r 
ıB, 
Ɇɉɚ 
ı
-1, 
Ɇɉɚ 
ıN, 
Ɇɉɚ 
İɚ.ɩɪ., 
% 
1 41,95 511 179 -0,3089 549 411,75 294,95 0,0757 
2 87,15 500 180 -0,2495 551 413,25 284,9 0,1022 
3 50,6 506 179,6 -0,4688 550 412,5 324,49 0,0659 
4 56 493 181 -1 552 414 414 0,0264 
5 72,9 436 186 -0,0856 558 418,5 256,48 0,1078 
6 68,7 34 214 -0,1144 646 484,5 303,56 0,0996 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.4 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɇɋ 
 
ıa, Ɇɉɚ 
tɧɨɦ, ̊ɋ 
ȿ, 
Ƚɉɚ r 
ıB, Ɇɉɚ 
ı
-1, Ɇɉɚ 
ıN, Ɇɉɚ 
İɚ.ɩɪ., 
% 
1 36,2 511 179 -0,6417 549 411,75 353,8 0,0449 
2 98,85 500 180 -0,1271 551 413,25 261,42 0,1188 
3 40,15 506 179,6 -1 550 412,5 412,5 0,0191 
4 49 493 181 -0,4224 552 414 317,34 0,0687 
5 95,4 436 186 -0,5927 558 418,5 351,14 0,0747 
6 58,25 34 214 -0,1912 646 484,5 321,03 0,0884 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.5 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɏɋ 
 
ıa, Ɇɉɚ 
tɧɨɦ, ̊ɋ 
ȿ, 
Ƚɉɚ r 
ıB, Ɇɉɚ 
ı
-1, Ɇɉɚ 
ıN, Ɇɉɚ 
İɚ.ɩɪ., 
% 
1 83,15 511 179 -1 549 411,75 411,75 0,0396 
2 135 500 180 -0,1264 551 413,25 261,28 0,1361 
3 94,7 506 179,6 -1 550 412,5 412,5 0,045 
4 86,4 493 181 -0,8305 552 414 387,12 0,0534 
5 135,35 436 186 -0,9475 558 418,5 410,20 0,0659 
6 49,25 34 214 -0,2421 646 484,5 332,39 0,0803 
 
ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ, ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ ɞɨ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɤɪɢɜɢɯ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ (ɪɢɫ. 2.8) ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɜɬɨɦɧɨʀ ɬɪɿɳɢɧɢ (ɮɨɪɦɭɥɚ 
2.17). Ɂɝɿɞɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ [56] ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɡɚɩɚɫɭ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɰɢɤɥɿɜ ɬɚ ɩɨ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ nN = 5, nε = 1,5. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 2.6, 2.7.  
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.6 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɩɭɫɤɭ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɦɟɬɚɥɭ ɊȼɌ 
 
ɉɭɫɤ ɡ ɏɋ ɉɭɫɤ ɡ ɇɋ ɉɭɫɤ ɡ Ƚɋ 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ N1=f(εа ɩɪ)/nN 1360 1840 3040 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ N2=f(εа ɩɪ· nε) 2900 3150 4560 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.7 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ Ɇɐȼ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɊȼɌ 
Ɍɢɩ 
ɩɭɫɤɭ 
ɬɭɪɛɿɧɢ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨ 
ɬɨɜɳɢɧɿ ɪɨɬɨɪɭ 
tmax, ºC 
Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь,  
σi, Ɇɉɚ 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɚ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ,  
εɚ ɩɪ, % 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ 
ɩɭɫɤɿɜ, Nɞ 
nN  = 5,  nε  =1,5 
Ƚɋ 500 210,1 0,10216 3040 
ɇɋ 500 178,2 0,11884 1840 
ɏɋ 500 250,1 0,13605 1360 
 
Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɉȺɌ «ɏɚɪɤɿɜɫьɤɚ Ɍȿɐ-5» ɡɚ ɫɬɚɧɨɦ ɧɚ 17.06.16 ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɭ № 1 ɫɤɥɚɞɚє 201150 ɝɨɞ ɿ 802 ɩɭɫɤɢ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ, 
ɡɨɤɪɟɦɚ 110 ɩɭɫɤɿɜ ɡ ɏɋ, 142 ɩɭɫɤɢ ɡ ɇɋ ɬɚ 550 – ɡ Ƚɋ. 
Ɂ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɰɿɧɤɢ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɊȼɌ ɬɚ ɣɨɝɨ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ 
ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (2.27-2.29) ɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.8. 
əɤɳɨ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɬɨɱɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɩɭɫɤɿɜ, ɚ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨ ɜɿɞɨɦɨ ɥɢɲɟ ʀɯ ɡɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь nɨɛɳ ɡɚ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, 
ɬɨ ɰɢɤɥɿɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɜ ɡɚɩɚɫ ɩɨ ɫɩɪɨɳɟɧɿɣ ɮɨɪɦɭɥɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ [57, 58]. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜ ɮɨɪɦɭɥɿ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɱɢɫɥɨ 
ɰɢɤɥɿɜ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɬɪɿɳɢɧɢ [Nmin], ɹɤɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɚɣɛɿɥьɲ ɠɨɪɫɬɤɨɦɭ ɬɢɩɭ ɩɭɫɤɭ 
ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɸ ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿɣ ɡɨɧɿ. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ, ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɜ 
ɪɨɤɚɯ ɬɚ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɩɨ ɫɩɪɨɳɟɧɿɣ ɮɨɪɦɭɥɿ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ, ɹɤ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɧɢɡьɤɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɞɥɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɨʀ 
ɬɭɪɛɿɧɢ T-100/120-130 ɫɬ. № 1 ɉȺɌ «ɏɚɪɤɿɜɫьɤɚ Ɍȿɐ-5» (ɬɚɛɥ. 2.8 ɩ. 14-16). 
ȼɚɪɬɨ ɬɚɤɨɠ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɪɟɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɦɨɠɭɬь 
ɦɚɬɢ ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɪɢɱɢɧ: 
- ɡɭɩɢɧɢ ɡ ɩɪɢɦɭɫɨɜɢɦ ɪɨɡɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɠɭɬь ɡɛɿɥьɲɭɜɚɬɢ ɚɦɩɥɿɬɭɞɭ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь; 
- ɩɪɢ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹɯ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɨɧɚɞ 200 ɬɢɫ. ɝɨɞ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɩɟɜɧɚ 
ɞɟɝɪɚɞɚɰɿɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɟɬɚɥɭ; 
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- ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɩɭɫɤɨɜɢɯ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɜɿɞ ɝɪɚɮɿɤɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ 
ɿɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɩɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɩɥɢɜɭ ɥɸɞɫьɤɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɭ; 
- ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɩɨɜɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɪɟɚɥьɧɢɣ ɫɬɚɧ ɦɟɬɚɥɭ ɪɨɬɨɪɿɜ ɜ ɞɚɧɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.8 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ, ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɊȼɌ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɭ № 1 ɉАɌ «ɏɚɪɤɿɜɫьɤɚ Ɍȿɐ-5» 
№  ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ Ɏɨɪɦɭɥɚ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
1 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɭ t,°C 508 
2 Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɧɚɩɪɭɠɟɧь ıɿɦɚɯ,, Ɇɉɚ 102,8 
3 Ɇɟɠɚ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ı02ɜ, Ɇɉɚ 528 
4 Ɂɚɩɚɫ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ıɿɦɚɯ n´ɬ= ı02ɜ / ıɿɦɚɯ 5,14 
5 Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɡɚ 
ɪɿɡɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɩɭɫɤɿɜ  
[Nɪl] nɊȼɌ ɇɋ=142  1840 
[Nɪl] nɊȼɌɏɋ=110 1360 
[Nɪl] nɊȼɌ Ƚɋ=550 3040 
6 ɐɢɤɥɿɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь [ɉɰ]=∑ nl/[Nɪl] 0,339 
7 ɋɬɚɬɢɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь [ɉɫɬ]=∑ tl/[tɪl] 0,347 
8 ɋɭɦɚɪɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь [ɉɫɭɦ]=[ɉɰ]+[ɉɫɬ] 0,686 
9 ɉɨɬɨɱɧɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ T, ɝɨɞ 201150 
10 ɋɟɪɟɞɧє ɱɢɫɥɨ ɝɨɞɢɧ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɪɿɤ Τɪɿɱ = T/z 5436,5 
11 Ɂɚɥɢɲɤɨɜɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɜ ɪɨɤɚɯ G = 1-[ɉ´]/[ɉɪ´´], ɪɨɤɿɜ 17 
12  Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ 
ɪɟɫɭɪɫ Tɡɚɝ= G× Ĳɪɿɱ, ɝɨɞ 92162 
13 Ɂɚɝɚɥьɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɭɫɤɿɜ  Nɡɚɝ 802 
14 ɐɢɤɥɿɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь 
(ɫɩɪɨɳɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ) [ɉɰ]ɫɩɪɨɳ.=∑ nɡɚɝ/[Nmin] 0,59 
15 ɋɭɦɚɪɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь 
(ɫɩɪɨɳɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ) [ɉɫɭɦ]ɫɩɪɨɳ=[ɉɰ]ɫɩɪɨɳ+[ɉɫɬ] 0,937 
16 Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ 
ɪɟɫɭɪɫ (ɫɩɪɨɳɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ) T´ɡɚɥ= G× Ĳɪɿɱ, ɝɨɞ 21977 
 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɦɟɬɚɥɭ ɊȼɌ ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɭ 
Ɍ-100/120-130 ɫɬ. № 1 ɉȺɌ «ɏɚɪɤɿɜɫьɤɚ Ɍȿɐ-5» ɜɢɱɟɪɩɚɧɢɣ ɧɚ 69 %. ɋɬɚɬɢɱɧɚ 
ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɨɰɿɧɟɧɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.27) ɬɚ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɤɪɢɜɢɯ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ [34]. 
ɐɢɤɥɿɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɜ ɡɚɩɚɫ ɡɚ ɫɩɪɨɳɟɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ, 
ɫɬɚɧɨɜɢɬь 59 %. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ɩɭɫɤɿɜ ɞɥɹ ɊȼɌ 
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ɫɤɥɚɞɟ ɛɥɢɡьɤɨ 558 ɩɭɫɤɿɜ ɜ ɫɚɦɨɦɭ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ, ɤɨɥɢ ɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɭɫɤɿɜ 1360 ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ 
ɡ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ (ɩ. 5 ɬɚɛɥ. 2.8). Ɂɚɩɚɫɢ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨʀ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɪɨɬɨɪɭ ɧɿɞɟ ɧɟ ɜɢɯɨɞɹɬь ɡɚ ɦɟɠɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ (n'ɬ, n''ɬ ≥ 1,6), ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɩɨɞɚɥьɲɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ. Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 92162 
ɝɨɞ, ɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɩɪɨɳɟɧɨʀ ɮɨɪɦɭɥɢ ɜ ɡɚɩɚɫ 21977 ɝɨɞ ɜ ɫɚɦɨɦɭ 
ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɧɢɡьɤɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡ.  
Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɬɚ ɧɚɞɚɧɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ 
ɏɚɪɤɿɜɫьɤɨɸ Ɍȿɐ-5 ɩɪɢ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɿ ɫɬɪɨɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɛɥɨɤɭ № 1 (ɞɨɜɿɞɤɚ 
ɩɪɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ № 01-15/2280 ɜɿɞ 
30.11.2016 ɪ.). 
ɉɨɪɿɜɧɹɥьɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɬɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɿɧɲɢɯ ɚɜɬɨɪɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɭ ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱥ.  
ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 2 
1. Ɉɰɿɧɤɚ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɱɢɫɟɥьɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɿɦɿɬɭє ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɚ 
ɩɟɜɧɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ. Ⱦɚɧɢɣ ɱɢɫɟɥьɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ.  
ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ є ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɪɿɞ ɬɚ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɡɭɫɢɥь, ɹɤɿ ɞɿɸɬь ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɪɨɬɨɪɿɜ 
ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɞɨ ɬɚɤɢɯ ɡɭɫɢɥь ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, 
ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɿ ɫɢɥɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɭ ɬɚ ɪɟɚɤɰɿʀ 
ɣɨɝɨ ɨɩɨɪ. 
2. Ⱦɚɧɿ, ɳɨɞɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɨɬɪɢɦɭɸɬьɫɹ ɜ 
ɯɨɞɿ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɤɪɚɣɨɜɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɡɚɞɚɧɧɹɦ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɜɚɥɭ ɊȼɌ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɩɟɜɧɨɦɭ 
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ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ (ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦ, ɩɭɫɤ ɡ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɦɟɬɚɥɭ, ɩɭɫɤ ɡ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɚ ɩɭɫɤ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ). 
3. ɇɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɨɰɿɧɸєɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɱɚɫɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɬɚ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɿɸɱɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɩɨɥɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɯ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɬɚ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɢɪɚɸɬьɫɹ 
ɧɚɣɛɿɥьɲ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ 
ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɭ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɿɫɬь. ȼ ɯɨɞɿ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɨɝɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɞɥɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ, ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɹɤɢɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɞɨ 
ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ɂɚ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɤɪɢɜɢɦɢ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ-ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɩɪɢ ɠɨɪɫɬɤɨɦɭ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ 
ɰɢɤɥɿ ɿ ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɩɭɫɤɭ ɡ 
ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ, ɹɤɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɰɿɧɢɬɢ ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɪɿɜɟɧь ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɬɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ. 
4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɦɟɬɚɥɭ ɊȼɌ ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɭ Ɍ-100/120-130 ɫɬ. № 1 
ɉȺɌ «ɏɚɪɤɿɜɫьɤɚ Ɍȿɐ-5» ɜɢɱɟɪɩɚɧɢɣ ɧɚ 69 %. ɐɢɤɥɿɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь, ɹɤɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɜ ɡɚɩɚɫ ɡɚ ɫɩɪɨɳɟɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ, ɫɬɚɧɨɜɢɬь 59 %. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ɩɭɫɤɿɜ ɞɥɹ ɊȼɌ ɫɤɥɚɞɟ ɛɥɢɡьɤɨ 558 ɩɭɫɤɿɜ ɜ 
ɫɚɦɨɦɭ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ, ɤɨɥɢ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɭ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɭɫɤɿɜ 1360 ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. Ɂɚɩɚɫɢ 
ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨʀ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɨɬɨɪɭ ɧɿɞɟ ɧɟ ɜɢɯɨɞɹɬь ɡɚ ɦɟɠɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ 
(n'ɬ, n''ɬ ≥ 1,6), ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɞɚɥьɲɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ. Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ 
ɪɟɫɭɪɫ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 92162 ɝɨɞ, ɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɩɪɨɳɟɧɨʀ ɮɨɪɦɭɥɢ ɜ ɡɚɩɚɫ 21977 
ɝɨɞ ɜ ɫɚɦɨɦɭ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɧɢɡьɤɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡ. 
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ɊɈɁȾІɅ 3 
ɍɉɊȺȼɅІɇɇə ɁȺɅɂɒɄɈȼɂɆ ɊȿɋɍɊɋɈɆ ɄɈɊɉɍɋɇɂɏ ȿɅȿɆȿɇɌІȼ 
ɉȺɊɈȼɂɏ ɌɍɊȻІɇ ɇȺ ɇȺȾɄɊɂɌɂɑɇІ ɉȺɊȺɆȿɌɊɂ ɉȺɊɂ 
ɌȿɏɇɈɅɈȽІɑɇɂɆ ɆȿɌɈȾɈɆ 
3.1. Ɉɰɿɧɤɚ Ɍɋ ɬɚ ɇȾɋ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ 
ɑɢɫɥɨɜɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɬɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɬɚɤɿɣ ɠɟ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɹɤ ɿ 
ɞɥɹ ɪɨɬɨɪɿɜ (ɪɨɡɞɿɥ 2). Ʉɥɸɱɨɜɨɸ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ є ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɚɧɚɥɨɝɿɜ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɭ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɿɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ, ɱɟɪɟɡ 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɨɫɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ, ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɮɥɚɧɰɿɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ 
ɪɨɡ’єɦɭ, ɩɚɬɪɭɛɤɿɜ ɩɿɞɜɨɞɭ ɚɛɨ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɚɪɢ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ 
ɭɫɤɥɚɞɧɟɧь. ɇɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤ ɿ ɞɥɹ 
ɪɨɬɨɪɿɜ, ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɜɿɞ ɫɭɦɿɫɧɨʀ ɞɿʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɡɭɫɢɥь ɜɿɞ 
ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɢ ɬɚ ɪɟɚɤɰɿʀ ɨɩɨɪ. Ɍɚɤɨɠ, ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɚɪɨɜɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɜɟɪɯɧьɨʀ 
ɬɚ ɧɢɠɧьɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɪɩɭɫɭ, ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɮɥɚɧɰɟɜɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɰɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɲɩɢɥьɨɤ. ɋɬɢɫɤɭɸɱɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɭ ɮɥɚɧɰɹɯ ɧɟɫɟ ɜɚɝɨɦɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɭɪɛɿɧɢ. 
Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɬɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ ɩɚɪɨɜɭ ɬɭɪɛɿɧɭ Ʉ-800-240-2 ɫɬ. № 7 ɋɥɨɜ’ɹɧɫьɤɨʀ Ɍȿɋ. 
Ɍɭɪɛɿɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ȺɌ «ɅɆɁ» ɬɚ ɜɜɟɞɟɧɚ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɜ 1971 ɪɨɰɿ. 
Ɂɚɝɚɥьɧɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɭ № 7 ɋɥɨɜ’ɹɧɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɫɬɚɧɨɦ ɧɚ 
01.08.2008 ɫɤɥɚɞɚє 239934 ɝɨɞ ɩɪɢ ɱɢɫɥɭ ɩɭɫɤɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ – 413. 
Ɂɚ ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɭɪɛɿɧɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɩɨɬɨɱɧɟ 
ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɱɢɫɥɨ ɩɭɫɤɿɜ (ɫɬɚɧɨɦ ɧɚ 01.01.2017) ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 
291811 ɝɨɞ ɬɚ 500 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. ɐɢɥɿɧɞɪ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-800-240-2 
ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɥɢɬɢɦ ɬɚ ɞɜɨɫɬɿɧɧɢɦ. ɉɿɫɥɹ ɩɟɪɲɢɯ ɲɟɫɬɢ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ 
ɤɨɪɩɭɫɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɪɨɡɜɨɪɨɬ ɩɨɬɨɤɭ ɩɚɪɭ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɲɟɫɬɢ ɫɬɭɩɟɧɿɜ 
ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ. ȼɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɤɨɪɩɭɫ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɡɿ ɫɬɚɥɿ 15ɏ11ɆɎȻ ɬɚ 
ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɱɚɫɬɢɧ (ɜɟɪɯɧьɨʀ ɬɚ ɧɢɠɧьɨʀ), ɳɨ ɡ’єɞɧɭɸɬьɫɹ ɮɥɚɧɰɹɦɢ. 
Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɤɨɪɩɭɫ ɐȼɌ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɡɿ ɫɬɚɥɿ 15ɏ1Ɇ1Ɏ. ȼɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɤɨɪɩɭɫ 
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ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɜ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɢɜɿɜ ɬɚ ɰɟɧɬɪɭєɬьɫɹ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɦɢ ɲɩɨɧɤɚɦɢ. 
Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɧɢɠɧьɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-800-240-2 
(ɪɢɫ. 3.1) ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɡɝɿɞɧɨ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɡɚɜɨɞɭ-ɜɢɝɨɬɨɜɥɸɜɚɱɚ ɬɚ ɧɚɞɚɧɚ ɤɨɬɥɨ-
ɬɭɪɛɿɧɧɢɦ ɰɟɯɨɦ ɋɥɨɜ’ɹɧɫьɤɨʀ Ɍȿɋ.  
 
ɚ) ɜɢɞ ɡɜɟɪɯɭ 
 
ɛ) ɜɢɞ ɡɧɢɡɭ 
Ɋɢɫ. 3.1. ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ ɚɧɚɥɨɝ ɧɢɠɧьɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ 
ɬɭɪɛɿɧɢ К-800-240-2 ɫɬ. № 7 ɋɥɨɜ’ɹɧɫьɤɨʀ Ɍȿɋ 
ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ ɚɧɚɥɨɝ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ 
ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɪɨɡɬɨɱɤɚɦɢ ɩɿɞ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɨɛɨɣɦ ɞɿɚɮɪɚɝɦ, ɨɛɨɣɦ 
ɭɳɿɥьɧɟɧь, ɩɚɬɪɭɛɤɿɜ ɩɿɞɜɨɞɭ ɬɚ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɚɪɢ, ɮɥɚɧɰɹɦɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ 
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ɪɨɡ’єɦɭ, ɨɬɜɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɲɩɢɥьɨɤ ɬɚ ɨɩɨɪɧɢɦɢ ɥɚɩɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɮɥɚɧɰɿɜ 
ɬɚ ɲɩɢɥьɨɤ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɨ ɩɚɪɨɜɢɣ ɨɛɿɝɪɿɜ ɩɨ ɨɛɧɢɡɰɿ.  
ɉɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ 
ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ, ɲɥɹɯɨɦ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɜɢɛɿɪɨɤ ɦɟɬɚɥɭ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɩɨɹɜɢ 
ɬɪɿɳɢɧ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɬɚ ɝɥɢɛɢɧɢ ɬɚɤɢɯ ɜɢɛɿɪɨɤ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɡɝɿɞɧɨ ɞɚɧɢɯ ɜɿɡɭɚɥьɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɦɟɬɚɥɭ ɥɢɬɢɯ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. ȼ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɤɨɪɩɭɫɭ 
ɐȼɌ ɡɦɨɞɟɥьɨɜɚɧɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɜɢɛɿɪɤɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 120×85×25 ɦɦ ɬɚ 
100×70×20 ɦɦ ɜ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ ɐȼɌ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɱɢɫɟɥьɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ I-IV ɪɨɞɭ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ (ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 2). Ɍɚɤ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ I ɪɨɞɭ ɡɚɞɚɜɚɥɢɫь ɩɨ 
ɜɿɞɨɦɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɜɭɡɥɚɯ ɤɨɪɩɭɫɭ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɩɭɫɤɭ 
ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ; II ɪɨɞɭ – ɡɚɞɚɜɚɥɚɫь ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɞɥɹ 
ɿɡɨɥьɨɜɚɧɢɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ; III ɪɨɞɭ – ɩɪɢɣɦɚɥɢɫь 
ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɦɿɠ ɩɚɪɨɦ ɬɚ ɤɨɪɩɭɫɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɚ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь; IV ɪɨɞɭ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɢ ɿɞɟɚɥьɧɨɦɭ ɤɨɧɬɚɤɬɭ 
ɦɿɠ ɪɨɡɬɨɱɤɚɦɢ ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ ɬɚ ɨɛɨɣɦɚɦɢ ɞɿɚɮɪɚɝɦ ɧɚ ɦɟɠɿ ʀɯ ɞɨɬɢɤɭ ɩɪɢ 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɚɯ. 
Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-800-240-2 ɫɬ. № 7 ɋɥɨɜ’ɹɧɫьɤɨʀ 
Ɍȿɋ ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɬɪьɨɯ 
ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɩɭɫɤɨɜɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ (Ƚɋ, ɇɋ, ɏɋ) ɡɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɩɭɫɤɭ, ɹɤɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɧɚ ɋɥɨɜ’ɹɧɫьɤɿɣ Ɍȿɋ. 
Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɩɪɢ ɧɚɛɨɪɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɭ 
120 Ɇȼɬ (ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 14400 ɫ) ɬɚ ɩɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɢɣ ɪɟɠɢɦ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ 3.2. 
Ɉɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɨɛɿɝɪɿɜɭ ɮɥɚɧɰɟɜɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɩɨ ɨɛɧɢɡɰɿ ɡɧɚɱɧɨ ɩɪɢɫɤɨɪɸє 
ɬɟɦɩɢ ɩɭɫɤɭ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬь ɩɪɨɝɪɿɜɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɭ. ȼ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɛɿɥьɲ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɩɪɨɝɪɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɞɨɫɢɬь ɧɢɡьɤɨɦɭ ɪɿɜɧɿ (ɪɢɫ. 3.3). 
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ɚ) ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 14400 ɫ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɇɋ 
 
ɛ) ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
Ɋɢɫ. 3.2. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɩɪɢ ɧɚɛɨɪɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 120 Ɇȼɬ (ɛ) 
ɬɚ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ (ɜ) 
ȼ ɭɫɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɜɭɡɥɚɯ (ɪɢɫ 3.3 ɚ) ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь 1100 °Ʉ/ɦ. Ʌɢɲɟ ɭ ɜɭɡɥɿ 9, ɹɤɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɟɪɲɨʀ 
ɨɛɨɣɦɢ ɡɚɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɧɟ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɟ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɝɪɚɞɿєɧɬɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɨ 1960 °Ʉ/ɦ, ɳɨ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɡ 
ɜɢɯɨɞɨɦ ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɭ ɧɚ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ. Ɍɚɤɟ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ 
ɩɨɹɫɧɸєɬьɫɹ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɚɪɭ, ɳɨ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɞɨ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɬɚ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɚɪɭ, ɳɨ ɪɭɯɚєɬьɫɹ ɞɨ ɜɢɯɥɨɩɧɢɯ ɩɚɬɪɭɛɤɿɜ. Ɂ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹɦ 
ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɚɪɢ, ɬɢɦ 
ɫɚɦɢɦ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɚɪɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɐȼɌ, ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɱɨɝɨ 
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ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɚɪɢ ɜ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹɯ ɬɚ ɛɿɥɹ ɜɢɯɥɨɩɭ ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɝɪɚɞɿєɧɬɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɭ ɜɭɡɥɿ 9 ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɞɨ 988 °Ʉ/ɦ. 
 
ɚ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɜɭɡɥɢ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ 
 
ɛ) ɡɦɿɧɚ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
Ɋɢɫ. 3.3. Зɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɜɭɡɥɚɯ (ɚ) ɤɨɪɩɭɫɭ 
ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ К-800-240-2 ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ (ɛ) 
Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɡɦɿɧɢ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, 
ɳɨɞɨ ɬɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɱɚɫɭ, ɜ ɹɤɿ ɜɩɥɢɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɧɚ ɇȾɋ 
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ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɭɞɟ ɧɚɣɛɿɥьɲɢɦ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɬɚɤɢɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɱɚɫɭ є 300 ɫ, 5400 ɫ, 14400 ɫ, 17400 ɫ, 26100 ɫ ɬɚ 32400 ɫ.  
ȼ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɱɚɫɭ ɧɚɣɛɿɥьɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧь 
ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜ ɡɨɧɿ ɪɨɡɬɨɱɤɢ ɩɿɞ ɩɟɪɲɭ ɨɛɨɣɦɭ ɞɿɚɮɪɚɝɦ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ 
(σі = 159,5 Ɇɉɚ), ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɰɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɡɦɟɧɲɭɸɬьɫɹ ɬɚ ɫɤɥɚɞɚɸɬь 
σі = 67,1 Ɇɉɚ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. ɉɪɢ ɧɚɛɨɪɿ ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɨɦ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɭ 120 Ɇȼɬ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɦɢ ɡɨɧɚɦɢ є ɩɟɪɟɞɧɿ ɬɚ ɡɚɞɧɿ 
ɤɿɧɰьɨɜɿ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ, ɦɿɫɰɹ ɤɪɿɩɥɟɧь ɩɟɪɲɨʀ ɫɬɭɩɟɧɿ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɨɛɥɚɫɬь 
ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɜ ɹɤɿɣ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɩɚɪɭ ɡɚɡɧɚє ɪɨɡɜɨɪɨɬɭ (ɪɢɫ. 3.4). 
 
ɚ) ɇȾɋ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 300 ɫ 
 
ɛ) ɇȾɋ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 14400 ɫ 
Ɋɢɫ. 3.4. ɇȾɋ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
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ɇɚɣɛɿɥьɲ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɱɚɫɭ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɇɋ є ɩɨɱɚɬɨɤ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɭ ɞɨ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 800 Ɇȼɬ ɩɿɫɥɹ ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɧɚ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 360 Ɇȼɬ (ɪɢɫ. 3.5 ɚ). Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɫɹɝɚɸɬь 
ɧɚɣɜɢɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь (σі = 317,1 Ɇɉɚ), 
ɨɞɧɚɤ ɡ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹɦ ɬɟɪɦɿɧɭ ɩɭɫɤɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɫɤɥɚɞɚє 
σі = 110,7 Ɇɉɚ ɞɥɹ ɰɿєʀ ɡɨɧɢ (ɪɢɫ 3.5 ɛ). 
 
ɚ) ɇȾɋ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 26100 ɫ 
 
ɛ) ɇȾɋ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
Ɋɢɫ. 3.5. ɇȾɋ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɡɦɿɧɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɭɦɨɜɧɢɯ ɩɪɭɠɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ 
ɩɭɫɤɭ ɡ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɚɥɭ ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ (ɪɢɫ 3.3 ɚ) ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-800-240-2 ɫɬ. № 7 ɋɥɨɜ’ɹɧɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
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ɧɚ ɪɢɫ. 3.6. Ɉɰɿɧɤɚ ɡɧɚɱɟɧь ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɭɦɨɜɧɢɯ ɩɪɭɠɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɪɿɜɟɧь ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɬɚ ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɭ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɿɫɬь ɞɥɹ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ. 
 
Ɋɢɫ. 3.6. Зɦɿɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɭ ɱɚɫɿ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɇɋ 
3.2. Ɇɚɥɨɰɢɤɥɨɜɚ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɿɫɬь ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɭɪɛɿɧɢ К-800-240-2 ɫɬ. № 7 ɋɥɨɜ’ɹɧɫьɤɨʀ Ɍȿɋ 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɭ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɿɫɬь ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɞɥɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɩɭɫɤɭ ɋɥɨɜ’ɹɧɫьɤɨʀ Ɍȿɋ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɞɚɧɢɯ ɳɨɞɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɇɋ ɬɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɥɹ ɩɭɫɤɭ ɡ Ƚɋ ɬɚ ɏɋ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɧɚɣɛɿɥьɲ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ: ɜɭɡɥɢ 3, 5, 6, 7, 9 (ɪɢɫ 3.3 ɚ), ɹɤɿ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɞɨ 
ɡɨɧɢ ɤɪɿɩɥɟɧь ɩɟɪɲɨʀ ɧɟɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɨʀ ɫɬɭɩɟɧɿ ɬɢɫɤɭ, ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ 
ɭɳɿɥьɧɟɧь, ɪɨɡɬɨɱɨɤ ɩɿɞ ɩɟɪɲɭ ɬɚ ɞɪɭɝɭ ɨɛɨɣɦɭ ɞɿɚɮɪɚɝɦ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ 
ɿ ɡɚɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɭɦɨɜɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɬɚ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ ɞɨ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɛɭɥɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (2.18-2.22) ɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥ. 3.1-3.3. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɇɋ 
 
ıa, Ɇɉɚ 
tɧɨɦ,  ̊ɋ 
ȿ, 
Ƚɉɚ r 
ıB, Ɇɉɚ 
ı
-1, Ɇɉɚ 
ıN, Ɇɉɚ 
εɚ.ɩɪ., 
% 
ȼɭɡɨɥ 3 134,1 501 174,9 -0,219 332,8 282,9 183,1 0,1141 
ȼɭɡɨɥ 5 144,2 422 182,8 0,034 403,2 342,7 179,5 0,1435 
ȼɭɡɨɥ 6 92,3 426 182,4 -0,330 401,6 341,4 239,0 0,0911 
ȼɭɡɨɥ 7 90,7 382 186,8 -0,313 422,4 359,0 248,5 0,0919 
ȼɭɡɨɥ 9 143,1 375 187,5 -0,125 426,5 362,5 218,2 0,1308 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɏɋ 
 
ıa, Ɇɉɚ 
tɧɨɦ,  ̊ɋ 
ȿ, 
Ƚɉɚ r 
ıB, Ɇɉɚ 
ı
-1, Ɇɉɚ 
ıN, Ɇɉɚ 
εɚ.ɩɪ., 
% 
ȼɭɡɨɥ 3 186,9 501 174,9 -0,357 332,8 282,9 183,1 0,1308 
ȼɭɡɨɥ 5 168,7 422 182,8 0,048 403,2 342,7 179,5 0,1561 
ȼɭɡɨɥ 6 119 426 182,4 -0,322 401,6 341,4 239,0 0,1041 
ȼɭɡɨɥ 7 107,3 382 186,8 -0,349 422,4 359,0 248,5 0,0967 
ȼɭɡɨɥ 9 147,1 375 187,5 -0,074 426,5 362,5 218,2 0,1367 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.3 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ Ƚɋ 
 
ıa, Ɇɉɚ 
tɧɨɦ,  ̊ɋ 
ȿ, 
Ƚɉɚ r 
ıB, Ɇɉɚ 
ı
-1, Ɇɉɚ 
ıN, Ɇɉɚ 
εɚ.ɩɪ., 
% 
ȼɭɡɨɥ 3 158,5 501 174,9 -0,283 332,8 282,9 183,1 0,1218 
ȼɭɡɨɥ 5 159,9 422 182,8 0,042 403,2 342,7 179,5 0,1515 
ȼɭɡɨɥ 6 101 426 182,4 -0,122 401,6 341,4 239,0 0,111 
ȼɭɡɨɥ 7 92,5 382 186,8 -0,194 422,4 359,0 248,5 0,1021 
ȼɭɡɨɥ 9 161 375 187,5 -0,15 426,5 362,5 218,2 0,1369 
 
Ɂɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ ɞɨ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ 
ɤɪɢɜɢɯ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ 15ɏ1Ɇ1Ɏ ɿ 15ɏ11ɆɎȻ [56]   
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɜɬɨɦɧɨʀ ɬɪɿɳɢɧɢ 
(ɮɨɪɦɭɥɚ 2.17). Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɡɚɩɚɫɭ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɰɢɤɥɿɜ ɬɚ ɩɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢɣɧɹɬɿ 
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ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ nN = 5, nε = 1,5 ɡɝɿɞɧɨ [56]. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ 
ɬɚɛɥ. 3.4 ɬɚ 3.5. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.4 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɩɭɫɤɭ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɦɟɬɚɥɭ ɐȼɌ 
 
ɉɭɫɤ ɡ ɏɋ ɉɭɫɤ ɡ ɇɋ ɉɭɫɤ ɡ Ƚɋ 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ N1=f(εа ɩɪ)/nN 3640 5600 4420 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ N2=f(εа ɩɪ· nε) 5020 8660 5180 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.5 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ Ɇɐȼ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɐȼɌ 
Ɍɢɩ 
ɩɭɫɤɭ 
ɬɭɪɛɿɧɢ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨ 
ɬɨɜɳɢɧɿ ɤɨɪɩɭɫɭ 
tmax, ºC 
Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь,  
σi, Ɇɉɚ 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɚ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ,  
εɚ ɩɪ, % 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ 
ɩɭɫɤɿɜ, Nɞ 
nN  = 5,  nε  =1,5 
Ƚɋ 501 333,8 0,1218 4420 
ɇɋ 501 298,3 0,1141 5600 
ɏɋ 501 354,4 0,1308 3640 
 
Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɋɥɨɜ’ɹɧɫьɤɨʀ Ɍȿɋ, ɫɬɚɧɨɦ ɧɚ 01.08.2008, ɱɢɫɥɨ ɩɭɫɤɿɜ ɡ 
ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɚɥɭ ɫɤɥɚɞɚє 125, ɡ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ – 250 ɬɚ ɡ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ – 38. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɬɨɱɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɭɫɤɿɜ ɧɚ ɫьɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧь ɧɟ ɜɿɞɨɦɟ, ɬɨ ɡɚ 
ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɭ ɜ ɛɚɡɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɱɢɫɥɨ ɩɭɫɤɿɜ 
ɡ Ƚɋ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 151, ɡ ɇɋ – 303, ɡ ɏɋ – 46. 
Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɐȼɌ 
ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-800-240-2 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 3.6. ɉɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɚ ɡɚ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 10,1 %, ɳɨ є ɡɚɞɨɜɿɥьɧɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɛɚɡɨɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɝɪɚɮɿɤɚ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь. ɋɬɚɬɢɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь, ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ ɤɪɢɜɢɦɢ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ [34] ɫɤɥɚɞɚє 66,3 %. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɪɟɫɭɪɫ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ 
ɜɢɱɟɪɩɚɧɢɣ ɧɚ 76,4 % ɬɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 90083 ɝɨɞ. Ɂɚɩɚɫɢ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨʀ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɨɪɩɭɫɭ ɧɿɞɟ ɧɟ ɜɢɯɨɞɹɬь ɡɚ ɦɟɠɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ (n'ɬ, n''ɬ ≥ 1,6), ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɞɚɥьɲɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ. ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ 
ɡɚ ɫɩɪɨɳɟɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɜ ɡɚɩɚɫ, ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɭɦɚɪɧɨʀ 
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ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ 80,1 %, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɪɿɜɧɿ  72693 ɝɨɞ, ɹɤ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.6 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ, ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɫɬ. № 7 ɋɥɨɜ’ɹɧɫьɤɨʀ Ɍȿɋ 
№  ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ Ɏɨɪɦɭɥɚ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
1 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɭ t,°C 501 
2 Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɧɚɩɪɭɠɟɧь ıɿɦɚɯ, Ɇɉɚ 136,4 
3 Ɇɟɠɚ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ı02ɜ, Ɇɉɚ 314 
4 Ɂɚɩɚɫ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ıɿɦɚɯ n´ɬ= ı02ɜ / ıɿɦɚɯ 2,3 
5 Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɡɚ 
ɪɿɡɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɩɭɫɤɿɜ  
[Nɪl] nɐȼɌ ɇɋ=303 5600 
[Nɪl] nɐȼɌɏɋ=46 3640 
[Nɪl] nɐȼɌ Ƚɋ=151 4420 
6 ɐɢɤɥɿɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь [ɉɰ]=∑ nl/[Nɪl] 0,101 
7 ɋɬɚɬɢɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь [ɉɫɬ]=∑ tl/[tɪl] 0,663 
8 ɋɭɦɚɪɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь [ɉɫɭɦ]=[ɉɰ]+[ɉɫɬ] 0,764 
9 ɉɨɬɨɱɧɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ T, ɝɨɞ 291811 
10 ɋɟɪɟɞɧє ɱɢɫɥɨ ɝɨɞɢɧ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɪɿɤ Τɪɿɱ = T/z 6485 
11 Ɂɚɥɢɲɤɨɜɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɜ ɪɨɤɚɯ G = 1-[ɉ´]/[ɉɪ´´], ɪɨɤɿɜ 14 
12  Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ 
ɪɟɫɭɪɫ Tɡɚɥ= G× Ĳɪɿɱ, ɝɨɞ 90083 
13 Ɂɚɝɚɥьɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɭɫɤɿɜ  Nɡɚɝ 500 
14 ɐɢɤɥɿɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь 
(ɫɩɪɨɳɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ) [ɉɰ]ɫɩɪɨɳ.=∑ nɡɚɝ/[Nmin] 0,137 
15 ɋɭɦɚɪɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь 
(ɫɩɪɨɳɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ) [ɉɫɭɦ]ɫɩɪɨɳ=[ɉɰ]ɫɩɪɨɳ+[ɉɫɬ] 0,801 
16 Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ 
ɪɟɫɭɪɫ (ɫɩɪɨɳɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ) T´ɡɚɥ= G× Ĳɪɿɱ, ɝɨɞ 72693 
 
3.3. Ɉɰɿɧɤɚ ɜɩɥɢɜɭ ɡɭɫɢɥь, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɭ ɮɥɚɧɰɟɜɢɯ ɡ’єɞɧɚɧɧɹɯ ɬɚ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɡɦɿɧɨɸ ɡɭɫɢɥь ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥьɨɤ 
ɇɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤ ɡɚɡɧɚɱɚɥɨɫь 
ɪɚɧɿɲɟ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɫɭɦɿɫɧɨɸ ɞɿєɸ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜɿɞ ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɡɭɫɢɥь ɪɟɚɤɰɿɣ ɨɩɨɪ. Ɉɞɧɚɤ ɞɥɹ ɬɭɪɛɿɧ ɧɚ ɧɚɞɤɪɢɬɢɱɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɚɪɢ, ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɚɪɨɜɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡ’єɦɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɮɥɚɧɰɟɜɿ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɡ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɲɩɢɥьɨɤ. 
Ɂɭɫɢɥɥɹ, ɡ ɹɤɢɦɢ ɡɚɬɹɝɭɸɬьɫɹ ɲɩɢɥьɤɢ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɬɚ 
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ɩɿɞɡɚɬɹɝɭɸɬьɫɹ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɩɥɚɧɨɜɨ-ɩɨɩɟɪɟɞɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɿɜ ɞɨɫɹɝɚɸɬь 
ɞɨɫɢɬь ɜɟɥɢɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧь, ɚ ɬɨɦɭ ɦɚɸɬь ɛɭɬɢ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɜɪɚɯɨɜɚɧɢɦɢ ɩɪɢ 
ɨɰɿɧɰɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
Ⱦɥɹ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ȺɌ «ɅɆɁ» ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɩɚɪɢ 23,6 Ɇɉɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɲɩɢɥьɤɢ ɡ ɥɟɝɨɜɚɧɨʀ ɫɬɚɥɿ 25ɏ2Ɇ1Ɏ. ɉɨɬɨɱɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ 
ɡɚɬɹɝɭ ɤɨɠɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɲɩɢɥьɨɤ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ʀɯɧьɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɬɚ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡьɤɨ 
Qz = 3-4 Ɇɇ [129]. ɇɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ 
Ʉ-800-240-2 ɧɚ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɭɫɢɥь ɡɚɬɹɝɭ 
ɭɫɿɯ 42 ɝɪɭɩ ɲɩɢɥьɨɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.6. 
 
Ɋɢɫ. 3.7. ɇȾɋ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ К-800-240-2 ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɭɫɢɥь 
ɡɚɬɹɝɭ ɲɩɢɥьɨɤ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ȼɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɝɭ ɲɩɢɥьɨɤ ɫɩɪɢɱɢɧɢɥɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ σі = 136,4 Ɇɉɚ (ɪɢɫ. 3.5 ɛ) 
ɞɨ σі = 160,6 Ɇɉɚ (ɧɚ 17,7 %), ɩɪɢ ɱɨɦɭ ɡɨɧɨɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɧɚ 
ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚɥɢɲɚɸɬьɫɹ ɡɚɞɧɿ ɤɿɧɰьɨɜɿ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɬɢ 
ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɧɟɡɧɚɱɧɟ (2-4 %) ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ 
ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɟɣ. Ⱦɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɪɩɭɫɭ (ɪɢɫ. 3.7) 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɡɭɫɢɥь ɡɚɬɹɝɭ ɲɩɢɥьɨɤ ɫɩɪɢɱɢɧɢɥɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧь 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɩɪɢɥɹɝɚɧɧɹ ɜɢɯɥɨɩɧɢɯ ɩɚɬɪɭɛɤɿɜ ɧɚ 
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14-16 %, ɚ ɬɚɤɨɠ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜ ɫɚɦɨɦɭ ɮɥɚɧɰɟɜɨɦɭ ɡ’єɞɧɚɧɧɿ, ɱɟɪɟɡ ɩɨɹɜɭ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɟɣ ɦɟɬɚɥɭ ɮɥɚɧɰɿɜ ɡ ɝɚɣɤɚɦɢ ɲɩɢɥьɨɤ (70-80 %). 
 
Ɋɢɫ. 3.8. ɇȾɋ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ К-800-240-2 (ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɹ) ɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɭɫɢɥь ɡɚɬɹɝɭ ɲɩɢɥьɨɤ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
Ɂɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɟ 
ɡɭɫɢɥɥɹɦɢ ɡɚɬɹɝɭ ɲɩɢɥьɨɤ, ɡɧɚɱɧɨ ɩɪɢɫɤɨɪɢɬь ɬɟɦɩɢ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɬɚ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ [51]. Ɍɨɦɭ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɱɟɪɟɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɝɭ ɲɩɢɥьɨɤ ɩɪɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ 
ɩɚɪɨɜɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ, ɡɞɚɬɧɟ ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɪɟɫɭɪɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɤɨɪɩɭɫɭ ɿ є ɡɚɞɚɱɟɸ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ. 
Ɇɿɧɿɦɚɥьɧɨ-ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɠɤɢ ɝɪɭɩɢ ɲɩɢɥьɨɤ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɩɚɪɨɜɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ [130-132]: 𝑄௠𝑖௡ = 𝑝 · 𝑑 · ௟ଶ · ଵ+ଷ·௖ଶ·௔−௕                                           (3.1) 
ɞɟ p – ɬɢɫɤ ɩɚɪɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɲɩɢɥьɨɤ; 
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d – ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɜ ɡɨɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɲɩɢɥьɨɤ; 
l – ɫɟɪɟɞɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɲɩɢɥьɤɚɦɢ; 
a, b, c – ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɲɩɢɥьɤɢ 
ɭ ɮɥɚɧɰɿ. 
ɑɟɪɟɡ ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɲɩɢɥьɤɚɯ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚє 20-30 % ɜɿɞ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɝɭ [132] ɬɚ ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɚɫɭ ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ n = 1,2 [133], ɩɨɬɨɱɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɝɭ ɝɪɭɩɢ ɲɩɢɥьɨɤ ɩɪɢɣɧɹɬɨ: 𝑄𝑧 = 1,5 · 𝑄௠𝑖௡                                              (3.2) 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɨɬɨɱɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɝɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɲɩɢɥьɨɤ ɤɨɪɩɭɫɭ 
ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-800-240-2 ɫɬ. № 7 ɋɥɨɜ’ɹɧɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.8. 
 
ɚ) ɧɭɦɟɪɚɰɿɹ ɝɪɭɩ ɲɩɢɥьɨɤ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ; 
 
ɛ) ɩɨɬɨɱɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥьɨɤ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ; 
 
ɜ) ɩɨɬɨɱɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥьɨɤ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ; 
Ɋɢɫ. 3.9. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɨɬɨɱɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɠɤɢ ɝɪɭɩ ɲɩɢɥьɨɤ, [ɤɇ] 
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ɇɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɡɭɫɢɥь ɡɚɬɹɠɤɢ ɝɪɭɩɢ ɲɩɢɥьɨɤ (ɪɢɫ. 3.8) ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ 
ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.9. Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɡɦɟɧɲɢɥɚɫь ɧɚ 9,3 % (σі = 145,7 Ɇɉɚ), ɳɨ ɦɚɬɢɦɟ 
ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɬɟɦɩɢ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɭ ɤɨɪɩɭɫɭ 
ɐȼɌ. Ɍɚɤɨɠ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɪɿɜɧɸ ɧɚɩɪɭɠɟɧь 
ɮɥɚɧɰɟɜɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɧɚ 8-11 % (ɪɢɫ. 3.9). 
 
Ɋɢɫ. 3.10. ɇȾɋ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɭɫɢɥь ɡɚɬɹɝɭ 
ɲɩɢɥьɨɤ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥь, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɭ ɮɥɚɧɰɟɜɨɦɭ ɡ’єɞɧɚɧɧɿ ɬɚɤɨɠ 
ɦɚɬɢɦɭɬь ɜɩɥɢɜ ɿ ɧɚ ɇȾɋ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɐȼɌ ɩɪɢ ɩɭɫɤɚɯ ɡ ɪɿɡɧɢɯ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ, ɚ ɨɬɠɟ ɿ ɧɚ ɬɟɦɩɢ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ. 
ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ, ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɰɢɥɿɧɞɪɭ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɫɬ. № 7 
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ɋɥɨɜ’ɹɧɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɩɪɢ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɿ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɭɫɢɥь ɡɚɬɹɠɤɢ 
ɲɩɢɥьɨɤ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 3.7. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.7 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɫɭɪɫɭ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ 
ɫɬ. № 7 ɋɥɨɜ’ɹɧɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɩɪɢ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɿ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ 
ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɡɭɫɢɥь ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥьɨɤ ɮɥɚɧɰɟɜɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ 
№  ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ Ɏɨɪɦɭɥɚ Ɋɟɚɥьɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧ-
ɤɨɜɿ 
1 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɭ t,°C 501 501 
2 Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɧɚɩɪɭɠɟɧь ıɿɦɚɯ, Ɇɉɚ 160,6 145,7 
3 Ɇɟɠɚ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ı02ɜ, Ɇɉɚ 314 314 
4 Ɂɚɩɚɫ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ıɿɦɚɯ n´ɬ= ı02ɜ / ıɿɦɚɯ 1,96 2,16 
5 Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɡɚ 
ɪɿɡɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɩɭɫɤɿɜ  
[Nɪl] nɐȼɌ ɇɋ=303 5430 5500 
[Nɪl] nɐȼɌɏɋ=46 3570 3610 
[Nɪl] nɐȼɌ Ƚɋ=151 4340 4400 
6 ɐɢɤɥɿɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь [ɉɰ]=∑ nl/[Nɪl] 0,1035 0,1022 
7 ɋɬɚɬɢɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь [ɉɫɬ]=∑ tl/[tɪl] 0,7887 0,7116 
8 ɋɭɦɚɪɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь [ɉɫɭɦ]=[ɉɰ]+[ɉɫɬ] 0,8922 0,8139 
9 ɉɨɬɨɱɧɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ T, ɝɨɞ 291811 291811 
10 ɋɟɪɟɞɧє ɱɢɫɥɨ ɝɨɞɢɧ 
ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɪɿɤ Ĳɝɨɞ = T/z 6485 6485 
11 Ɂɚɥɢɲɤɨɜɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɜ 
ɪɨɤɚɯ G = 1-[ɉ´]/[ɉɪ´´], ɪɨɤɿɜ 5,4 10,3 
12  Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ Tɡɚɥ= G× Ĳɪɿɱ, ɝɨɞ 35274 66730 
13 Ɂɚɝɚɥьɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɭɫɤɿɜ  Nɡɚɝ 500 500 
14 ɐɢɤɥɿɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь 
(ɫɩɪɨɳɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ) [ɉɰ]ɫɩɪɨɳ.=∑ nɡɚɝ/[Nmin] 0,14 0,139 
15 ɋɭɦɚɪɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь 
(ɫɩɪɨɳɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ) [ɉɫɭɦ]ɫɩɪɨɳ=[ɉɰ]ɫɩɪɨɳ+[ɉɫɬ] 0,929 0,85 
16 Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ 
(ɫɩɪɨɳɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ) 
T´ɡɚɥ= G× Ĳɪɿɱ, ɝɨɞ 22392 51400 
 
Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɝɭ ɲɩɢɥьɨɤ ɡɞɚɬɧɟ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɪɿɜɟɧь 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨʀ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ, ɨɞɧɚɤ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨɸ є ɭɦɨɜɚ 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɚɪɨɜɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡ’єɦɭ ɩɚɪɨɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ. 
ɉɿɞɬɪɢɦɤɚ ɡɭɫɢɥь ɡɚɬɹɠɤɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿ Qz = 3-4 Ɇɇ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɫɬɚɬɢɱɧɭ 
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ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь [ɉɫɬ] = 78,9 %, ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɭɫɢɥɥɹɯ (ɪɢɫ. 3.8) 
ɫɬɚɬɢɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь ɫɤɥɚɞɚє [ɉɫɬ] = 71,2 % (66,3 % ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ 
ɡɭɫɢɥь). ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɬɟɦɩɢ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ є 
ɞɨɫɢɬь ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ 10,4 % ɩɪɨɬɢ 10,2 % ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɭɫɢɥɥɹɯ. 
Ɂɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-800-240-2 ɫɬ. № 7 
ɋɥɨɜ’ɹɧɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɫɤɥɚɞɚє 35274 ɝɨɞ ɩɪɢ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɡɭɫɢɥɥɹɯ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥьɨɤ 
ɬɚ 66730 ɝɨɞ – ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɡɭɫɢɥь (ɡɛɿɥьɲɢɜɫɹ ɧɚ 89 %). Ɍɨɦɭ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɠɤɢ ɝɪɭɩ ɲɩɢɥьɨɤ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧь, ɳɨ ɜ ɩɿɜɬɨɪɚ 
ɪɚɡɢ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɚɪɨɜɨʀ 
ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɮɥɚɧɰɿɜ є ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ 
ɫɬɚɪɿɸɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɨɞɧɚɤ ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɚɪɨɜɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɮɥɚɧɰɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɿɜɧɸ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɟɣ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɫɚɦɢɯ ɲɩɢɥьɨɤ. 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 3 
1. ɑɢɫɥɨɜɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɬɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɬɚɤɿɣ ɠɟ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɹɤ ɿ 
ɞɥɹ ɪɨɬɨɪɿɜ. Ʉɥɸɱɨɜɨɸ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ є ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɚɧɚɥɨɝɿɜ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɭ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɿɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ, ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь 
ɨɫɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ, ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɮɥɚɧɰɿɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡ’єɦɭ, 
ɩɚɬɪɭɛɤɿɜ ɩɿɞɜɨɞɭ ɚɛɨ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɚɪɢ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧь. 
ɇɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤ ɿ ɞɥɹ ɪɨɬɨɪɿɜ, 
ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɜɿɞ ɫɭɦɿɫɧɨʀ ɞɿʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɡɭɫɢɥь ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɢ ɬɚ 
ɪɟɚɤɰɿʀ ɨɩɨɪ. Ɍɚɤɨɠ, ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɚɪɨɜɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɬɚ ɧɢɠɧьɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɪɩɭɫɭ, ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɮɥɚɧɰɟɜɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɰɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɲɩɢɥьɨɤ. ɋɬɢɫɤɭɸɱɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɭ ɮɥɚɧɰɹɯ ɧɟɫɟ ɜɚɝɨɦɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɭɪɛɿɧɢ. 
2. Ɉɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɨɛɿɝɪɿɜɭ ɮɥɚɧɰɟɜɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɩɨ ɨɛɧɢɡɰɿ ɡɧɚɱɧɨ 
ɩɪɢɫɤɨɪɸє ɬɟɦɩɢ ɩɭɫɤɭ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬь ɩɪɨɝɪɿɜɭ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ. ȼ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɛɿɥьɲ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɩɪɨɝɪɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ 
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ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɞɨɫɢɬь ɧɢɡьɤɨɦɭ ɪɿɜɧɿ. Ɍɚɤ, ɜ ɭɫɿɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɜɭɡɥɚɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь 
1100 °Ʉ/ɦ. Ʌɢɲɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɨɧɿ ɩɟɪɲɨʀ ɨɛɨɣɦɢ ɡɚɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ 
ɭɳɿɥьɧɟɧь, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɧɟ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɟ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɝɪɚɞɿєɧɬɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɞɨ 1960 °Ʉ/ɦ, ɳɨ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɡ ɜɢɯɨɞɨɦ ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɭ ɧɚ 
ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ. 
3. Ⱦɥɹ ɇȾɋ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɱɚɫɭ 
ɩɪɢ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ є ɧɚɛɿɪ ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɨɦ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 120 ɬɚ 360 Ɇȼɬ ɩɿɫɥɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɢɬɪɢɦɨɤ ɧɚ ɛɿɥьɲ ɧɢɡьɤɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɹɯ. ɇɚ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь σі = 136,4 Ɇɉɚ. 
4. Ɉɰɿɧɤɚ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɩɭɫɤɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɧɚ ɞɨɫɢɬь 
ɜɢɫɨɤɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɹɤ ɞɥɹ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɭ, ɳɨ ɩɪɚɰɸє ɜ ɛɚɡɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɜɢɱɟɪɩɚɧɢɣ ɧɚ 76,4 % ɿ 
ɫɤɥɚɞɚє 90083 ɝɨɞ. 
5. ȼɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥьɨɤ ɜɧɨɫɢɬь 
ɜɚɝɨɦɿ ɡɦɿɧɢ ɞɨ ɇȾɋ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɡɛɿɥьɲɭє ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɭ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɧɚ 17,7 % ɜ ɡɨɧɿ ɡɚɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь. Ⱦɥɹ 
ɪɟɲɬɢ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɧɟɡɧɚɱɧɟ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ 
ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɟɣ. Ⱦɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɪɩɭɫɭ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɡɭɫɢɥь 
ɡɚɬɹɝɭ ɲɩɢɥьɨɤ ɫɩɪɢɱɢɧɢɥɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧь ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɩɪɢɥɹɝɚɧɧɹ ɜɢɯɥɨɩɧɢɯ ɩɚɬɪɭɛɤɿɜ ɧɚ 14-16 %, ɚ ɬɚɤɨɠ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜ 
ɫɚɦɨɦɭ ɮɥɚɧɰɟɜɨɦɭ ɡ’єɞɧɚɧɧɿ, ɱɟɪɟɡ ɩɨɹɜɭ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɟɣ ɦɟɬɚɥɭ 
ɮɥɚɧɰɿɜ ɡ ɝɚɣɤɚɦɢ ɲɩɢɥьɨɤ (70-80 %). 
6. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɝɭ ɲɩɢɥьɨɤ ɡɞɚɬɧɟ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɪɿɜɟɧь 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨʀ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ, ɨɞɧɚɤ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨɸ є ɭɦɨɜɚ 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɚɪɨɜɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡ’єɦɭ ɩɚɪɨɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ. 
ɉɿɞɬɪɢɦɤɚ ɡɭɫɢɥь ɡɚɬɹɠɤɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿ Qz = 3-4 Ɇɇ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɫɬɚɬɢɱɧɭ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь [ɉɫɬ] = 78,9 %, ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɭɫɢɥɥɹɯ ɫɬɚɬɢɱɧɚ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь ɫɤɥɚɞɚє [ɉɫɬ] = 71,2 % (66,3 % ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɡɭɫɢɥь). ɉɪɢ 
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ɰьɨɦɭ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɬɟɦɩɢ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ є ɞɨɫɢɬь 
ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ 10,4 % ɩɪɨɬɢ 10,2 % ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɭɫɢɥɥɹɯ. Ɂɚɥɢɲɤɨɜɢɣ 
ɪɟɫɭɪɫ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-800-240-2 ɫɬ. № 7 ɋɥɨɜ’ɹɧɫьɤɨʀ 
Ɍȿɋ ɫɤɥɚɞɚє 35274 ɝɨɞ ɩɪɢ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɡɭɫɢɥɥɹɯ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥьɨɤ ɬɚ 66730 ɝɨɞ – 
ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɡɭɫɢɥь (ɡɛɿɥьɲɢɜɫɹ ɧɚ 89 %). Ɍɨɦɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɠɤɢ ɝɪɭɩ ɲɩɢɥьɨɤ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧь, ɳɨ ɜ ɩɿɜɬɨɪɚ ɪɚɡɢ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɚɪɨɜɨʀ 
ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɮɥɚɧɰɿɜ є ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ 
ɫɬɚɪɿɸɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɨɞɧɚɤ ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɚɪɨɜɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɮɥɚɧɰɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɿɜɧɸ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɟɣ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɫɚɦɢɯ ɲɩɢɥьɨɤ. 
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ɊɈɁȾІɅ 4 
ɄɈɇɋɌɊɍɄɌɂȼɇІ ɌȺ ɋɏȿɆɇІ ɆȿɌɈȾɂ ɍɉɊȺȼɅІɇɇə ɊȿɋɍɊɋɈɆ 
ȼɂɋɈɄɈɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɇɂɏ ȿɅȿɆȿɇІȼ ɉȺɊɈȼɂɏ ɌɍɊȻІɇ 
4.1. ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿєɸ ɫɯɟɦɢ ɩɨɞɚɱɿ 
ɩɚɪɭ ɞɨ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ɉɢɬɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɚɪɨɜɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɦɚє 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ʀɯɧьɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. Ⱦɚɧɟ ɩɢɬɚɧɧɹ ɜɢɪɿɲɭєɬьɫɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ 
ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɤɿɧɰьɨɜɢɦɢ, ɩɪɨɦɿɠɧɢɦɢ, ɞɿɚɮɪɚɝɦɨɜɢɦɢ, ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɢɦɢ ɬɚ 
ɨɫьɨɜɢɦɢ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹɦɢ.  
ɑɢɫɥɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɬɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɪɿɡɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɚ ɬɢɩɿɜ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɨɞɧɢɦɢ ɡ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ 
ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɡɦɿɧɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, є ɩɟɪɟɞɧɿ ɬɚ ɡɚɞɧɿ ɤɿɧɰьɨɜɿ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ 
ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ [134-139]. Ɍɨɦɭ ɤɿɧɰьɨɜɿ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɱɚɫɬɨ ɫɬɚɸɬь 
ɜɢɡɧɚɱɚɥьɧɢɦɢ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ ɩɪɢ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɿ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɳɨ 
ɧɚɣɛɿɥьɲɟ ɨɛɦɟɠɭɸɬь ɪɟɫɭɪɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
ɇɚ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɞɿɸɱɨɝɨ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ Ɍȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ ɞɥɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɤɿɧɰɿɜ ɜɚɥɿɜ, ɳɨ ɜɢɯɨɞɹɬь ɡɚ ɦɟɠɿ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɤɿɧɰьɨɜɿ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɥɚɛɿɪɢɧɬɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. ȼɢɫɨɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɧɢɯ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡɿ ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɮɨɪɦɨɸ ɭɳɿɥьɧɟɧь, ɹɤɚ 
ɧɚɥɿɱɭє ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧь. 
ȼɚɝɨɦɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɭ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧь ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɬɚ 
ɡɚɝɚɥьɧɟ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɧɚɤɥɚɞɚє ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɱɿɬɤɢɯ ɬɚ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɳɨɞɨ 
ɜɩɥɢɜɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɚɪɭ, ɹɤɢɣ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɞɨ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ 
ɬɢɩɚɯ ɩɭɫɤɿɜ. ȼ ɨɞɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɩɚɪ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɡ ɥɿɧɿʀ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɦɩɟɪɟɝɪɿɜɭ 
tɯɩɩ = 220-250 ºɋ, ɜ ɿɧɲɢɯ – ɡ ɝɚɪɹɱɨʀ ɥɿɧɿʀ tɝɩɩ = 500-540 ºɋ. Ɉɞɧɚɤ ɬɚɤɿ ɫɯɟɦɢ 
ɧɟɫɭɬь ɫɭɬɬєɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɩɪɨɝɪɿɜɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ. 
Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɩɿɫɥɹ ɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɸ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, 
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ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɧɚɱɧɟ ɪɨɡɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɛɿɥьɲ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɩɭɫɤɭ ɧɟ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬьɫɹ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɬɚɤɢɣ ɩɭɫɤ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɜɚɬɢɦɟɬьɫɹ 
ɩɟɪɟɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɩɚɥɢɜɚ. 
Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɚɪɨɜɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɟɬɚɩɚɯ ɩɭɫɤɭ ɬɭɪɛɿɧ 
ɬɢɩɭ Ʉ-200-130 Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɞɨ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɩɚɪ ɿɡ 
ɡɚɝɚɥьɧɨ ɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɤɨɥɟɤɬɨɪɭ 13 ɚɬɚ, ɹɤɢɣ ɠɢɜɢɬьɫɹ ɩɚɪɨɦ ɯɨɥɨɞɧɢɯ ɧɢɬɨɤ 
ɩɪɨɦɩɟɪɟɝɪɿɜɭ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ tɯɩɩ = 220-250 ºɋ (ɪɢɫ. 4.1). ɉɚɪ 
ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 4-ɨʀ ɬɚ 3-ɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɐȼɌ 
ɬɚ ɐɋɌ. Ɋɟɡɟɪɜɧɢɦ є ɩɚɪ ɜɿɞ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɥɟɤɬɨɪɭ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɤɨɬɥɨ-ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ 
ɰɟɯɭ, ɤɭɞɢ ɜɿɧ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɩɨ ɩɟɪɟɦɢɱɰɿ ɜɿɞ ɜɢɩɚɪɭ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɿɜ 0,6 Ɇɉɚ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɛɥɨɤɭ. ɑɟɪɟɡ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɢɫɤɭ, ɧɚ ɤɿɧɰьɨɜɿ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɩɚɪ ɩɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ 
ɜ ɤɨɥɟɤɬɨɪ ɭɳɿɥьɧɟɧь, ɞɟ ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɬɢɫɤ 0,015-0,02 Ɇɉɚ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɚɪɚ ɧɚ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹɯ ɜ ɦɟɠɚɯ 150-200 ºɋ є ɩɟɪɟɦɢɱɤɚ ɜɿɞ 
ɫɩɨɥɭɱɧɨʀ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ. Ɂ ɤɪɚɣɧɿɯ ɤɚɦɟɪ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɩɚɪɨɩɨɜɿɬɪɹɧɚ ɫɭɦɿɲ 
ɜɿɞɫɦɨɤɬɭєɬьɫɹ ɟɠɟɤɬɨɪɨɦ ɜ ɜɚɤɭɭɦɧɢɣ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱ ɩɚɪɭ ɉɋ-50. Ɋɨɛɨɱɢɦ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɟɠɟɤɬɨɪɚ є ɩɚɪ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜɿɞ ɜɢɩɚɪɭ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɚ ɡ ɬɢɫɤɨɦ 
0,6 Ɇɉɚ. ȼ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɿ ɉɋ-50 ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɬɢɫɤ 0,095-0,097 Ɇɉɚ. Ɂ 
ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɤɚɦɟɪ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɜɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɭ ɜ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱ 
ɉɇ-100. Ʉɪɿɦ ɰьɨɝɨ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɜɿɞɜɿɞ ɩɚɪɭ ɡ ɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɐȼɌ ɜ 
ɞɪɭɝɢɣ ɜɿɞɛɿɪ, ɚ ɡ ɤɚɦɟɪ ɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɐɋɌ – ɜ ɱɟɬɜɟɪɬɢɣ ɜɿɞɛɿɪ. ɇɚ 
ɰɢɯ ɜɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɱɚɯ є ɡɚɫɭɜɤɢ, ɹɤɿ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ 
ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ. Ɂɚɫɭɜɤɢ ɡɚɤɪɢɜɚɸɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ ɜ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ 
ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɩɚɪ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɐȼɌ ɿ ɐɋɌ, ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɦɟɬɚɥɭ ɦɿɠ ɜɟɪɯɨɦ ɿ ɧɢɡɨɦ ɐȼɌ, 
ɐɋɌ ɿ ɭɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɪɨɬɨɪɿɜ ȼɌ ɿ ɋɌ. 
ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɭ ɧɚ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɨ 4-ɨʀ 
ɤɚɦɟɪɢ ɐȼɌ ɬɚ 3-ɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɐɋɌ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɩɚɪ ɿɡ ɜɥɚɫɧɨɝɨ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɭ 0,6 Ɇɉɚ 
(t = 150 ºɋ). 
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Ɋɢɫ. 4.1. Ⱦɿɸɱɚ ɫɯɟɦɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ К-200-130 
Кɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ 
Ɂɚɜɨɞɨɦ-ɜɢɝɨɬɨɜɥɸɜɚɱɟɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ ɩɨɞɚɜɚɬɢ ɞɨ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ 
ɭɳɿɥьɧɟɧь ɩɚɪ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ, ɛɥɢɡьɤɨɸ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ 
ty = tɦ ± 30 ºɋ. Ɉɞɧɚɤ, ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɬɚ 
ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ 
ɭɳɿɥьɧɟɧь ɐȼɌ ɬɚ ɐɋɌ ɫɤɥɚɞɚє tɦ = 240-410 ºɋ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɩɪɨɫɬɨɸ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɭ. ɉɨɞɚɱɚ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 
tɯɩɩ = 220-250 ºɋ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɪɨɡɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ ɬɚ ɩɪɨɜɨɤɭє ɩɨɹɜɭ 
ɜɢɫɨɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɜɢɫɨɤɢɯ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧь. Ɉɤɪɿɦ ɰьɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɡ 1-ɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɞɨ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɰɢɥɿɧɞɪɭ ɬɚ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɪɨɡɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɭ ɿ ɧɢɠɧьɨʀ 
ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɤɨɪɩɭɫɭ ɜ ɡɨɧɿ ɩɚɪɨɜɩɭɫɤɭ ɡ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹɦ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɪɿɡɧɢɰɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɦɟɬɚɥɭ ɜɟɪɯ-ɧɢɡ ɤɨɪɩɭɫɿɜ. 
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Ɂɚɜɨɞɨɦ-ɜɢɝɨɬɨɜɥɸɜɚɱɟɦ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɪɢ ɡ ɝɚɪɹɱɨʀ 
ɥɿɧɿʀ ɩɪɨɦɩɟɪɟɝɪɿɜɭ tɝɩɩ = 490-500 ºɋ ɜ 2-ɝɭ ɬɚ 1-ɲɭ ɤɚɦɟɪɢ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɐȼɌ ɬɚ 
ɐɋɌ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɹɤɚ ɧɚ Ɍȿɋ ɧɟ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ. Ɍɚɤɚ ɫɯɟɦɚ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ 
ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɡɞɚɬɧɚ ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɩɟɪɟɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɸ ɦɟɬɚɥɭ ɧɚ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɦɨɦɟɧɬɚɯ ɩɭɫɤɭ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɬɚ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɟ 
ɞɨɩɭɫɬɢɬɢ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɪɚɧɿɲɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ [62, 65, 69, 133] ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɬɭɪɛɿɧ 
ɬɢɩɭ Ʉ-200-130 ɧɚɣɛɿɥьɲ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɭɸɬь ɪɟɫɭɪɫɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɱɢɫɥɭ ɩɭɫɤɿɜ ɬɚ ɝɨɞɢɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, є ɤɨɪɩɭɫ 
ɰɢɥɿɧɞɪɭ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɪɨɬɨɪ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɞɿɸɱɢɯ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ, ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɐȼɌ ɬɚ ɐɋɌ. 
ȼɩɥɢɜ ɬɚɤɨɝɨ ɫɯɟɦɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɧɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɭɪɛɿɧɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɬɚ ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ ɩɚɪɨɜɨʀ 
ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɫɬ. № 3 Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɉȺɌ «ȾɌȿɄ ɋɯɿɞɟɧɟɪɝɨ». 
4.2. ȼɩɥɢɜ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɧɚ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ К-200-130-3 
Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ 
ɭɳɿɥьɧɟɧь ɧɚ ɪɟɫɭɪɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɛɭɥɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ 
3D-ɚɧɚɥɨɝ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ, ɡɝɿɞɧɨ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɤɪɟɫɥɟɧь ɧɚɞɚɧɢɯ 
Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨɸ Ɍȿɋ. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь (ɪɢɫ. 4.2) ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɪɨɡɬɨɱɤɚɦɢ ɩɿɞ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɨɛɨɣɦ 
ɞɿɚɮɪɚɝɦ, ɨɛɨɣɦ ɭɳɿɥьɧɟɧь, ɩɚɬɪɭɛɤɿɜ ɩɿɞɜɨɞɭ ɬɚ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɚɪɢ, ɮɥɚɧɰɹɦɢ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡ’єɦɭ, ɨɬɜɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɲɩɢɥьɨɤ ɬɚ ɨɩɨɪɧɢɦɢ 
ɥɚɩɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɮɥɚɧɰɿɜ ɬɚ ɲɩɢɥьɨɤ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɨ ɩɚɪɨɜɢɣ ɨɛɿɝɪɿɜ ɩɨ ɨɛɧɢɡɰɿ. 
Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ – ɥɟɝɨɜɚɧɚ ɯɪɨɦɨ-ɦɨɥɿɛɞɟɧɨɜɚ ɫɬɚɥь 15ɏ1Ɇ1ɎɅ. 
ɉɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɨɫьɨɜɨɦɭ ɬɚ ɪɚɞɿɚɥьɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɭ ɞɥɹ ɤɨɪɩɭɫɭ ɩɟɪɟɞ 
ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɩɭɫɤɭ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɦɟɬɚɥɭ. 
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ɚ) ɜɢɞ ɡɜɟɪɯɭ 
 
ɛ) ɜɢɞ ɡɧɢɡɭ 
Ɋɢɫ. 4.2. ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ ɚɧɚɥɨɝ ɧɢɠɧьɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ 
ɬɭɪɛɿɧɢ К-200-130-3 ɫɬ. № 3 Кɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ 
Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ ɐȼɌ ɩɿɫɥɹ ɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɸ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 8 ɝɨɞɢɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.3. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɭ ɜ ɡɨɧɿ ɩɚɪɨɜɩɭɫɤɭ ɬɚ ɩɟɪɲɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɫɤɥɚɞɚє tɦɟɬ = 402-409 °C. 
ɉɭɫɤ ɬɭɪɛɿɧɢ ɡ ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢɦɟ ɩɭɫɤɭ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ. Ɂɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɩɭɫɤɭ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɧɚ Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɿɣ Ɍȿɋ, 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɭɫɤɭ ɡ Ƚɋ ɫɤɥɚɞɚє 113 ɯɜ. ɉɨɞɚɱɚ ɩɚɪɭ ɡ ɥɿɧɿʀ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɦɩɟɪɟɝɪɿɜɭ ɞɿɸɱɢɯ ɛɥɨɤɿɜ tɯɩɩ = 250 ºɋ ɞɨ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɫɩɪɢɱɢɧɹє 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɩɟɪɟɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ, ɹɤ ɜ ɡɨɧɿ 1-ɨʀ ɬɚ 2-ɨʀ ɤɚɦɟɪ 
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ɉɄɍ, ɬɚɤ ɿ ɩɟɪɟɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɧɢɠɧьɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɪɩɭɫɭ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɜɟɪɯɧьɨɸ 
(ɪɢɫ. 4.4). Ɍɚɤɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɫɩɪɢɹɬɢɦɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɿ ɡɛɿɥьɲɢɬь ɩɪɢɜɟɞɟɧɭ ɚɦɩɥɿɬɭɞɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, ɳɨ, ɜ 
ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɡɧɚɱɧɨ ɨɛɦɟɠɢɬь ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɩɭɫɤɭ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. 
 
Ɋɢɫ. 4.3. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɫɬɨɸ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 8 ɝɨɞ 
 
Ɋɢɫ. 4.4. Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ 
ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɐȼɌ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ Ƚɋ, °ɋ 
ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɚ ɡɦɿɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɡɞɨɜɠ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɬɚ ɭɫьɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ, ɳɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬь ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɦɟɧɲɨɦɭ ɪɿɜɧɿ. Ɍɚɤ, ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
ɱɚɫɭ 4200 ɫ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ Ƚɋ (ɪɢɫ. 4.5) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɉɄɍ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɜɿɞ 346 ɞɨ 423 °ɋ (ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɭ 
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tɦɟɬ = 273-357 °C) ɿ ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɿɠ 1-ɨɸ ɤɚɦɟɪɨɸ ɉɄɍ ɬɚ ɡɨɧɨɸ 
ɩɚɪɨɜɩɭɫɤɭ Δt = 13 °C (ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɭ Δt = 76 °C). 
 
ɚ)                                                            ɛ) 
Ɋɢɫ. 4.5. Ɍɋ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ Ƚɋ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 4200 ɫ: ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ 
ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɉКɍ (ɚ) ɬɚ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ (ɛ) 
ɉɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢɫь 12 ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ 
ɧɢɠɧьɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ (ɪɢɫ. 4.6). Ɂɧɚɱɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɿɠ 
ɩɟɪɲɨɸ ɤɚɦɟɪɨɸ ɉɄɍ ɬɚ ɡɨɧɨɸ ɩɚɪɨɜɩɭɫɤɭ, ɱɟɪɟɡ ɡɚɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɭɳɿɥьɧɟɧь 
ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ 
ɭɫɿɯ ɤɚɦɟɪɚɯ (ɪɢɫ. 4.7 ɚ). ɇɚɣɛɿɥьɲɿ ɝɪɚɞɿєɧɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɩɟɪɲɨʀ ɝɨɞɢɧɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɟɪɲɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɉɄɍ (ɜɭɡɥɢ 1, 2, 
4 ɧɚ ɪɢɫ. 4.6) grad tɦ = 980-1240 K/ɦ. ɉɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɦɨɦɟɧɬɭ 3400 ɫ ɝɪɚɞɿєɧɬɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɭɸɬьɫɹ ɿ ɧɚɛɥɢɠɚɸɬьɫɹ ɡ ɜɢɯɨɞɨɦ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɢɣ 
ɪɟɠɢɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɨ ɪɿɜɧɸ ɜ grad tɦ = 207-711 K/ɦ. 
ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь (ɪɢɫ. 4.7 ɛ) 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɪɿɡɤɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɪɨɡɬɨɱɤɢ ɩɿɞ 
ɩɟɪɲɭ ɨɛɨɣɦɭ ɭɳɿɥьɧɟɧь (ɜɭɡɥɢ 1, 2 ɧɚ ɪɢɫ. 4.6), ɳɨ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɩɟɪɟɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ ɭɦɨɜɢ ty = tɦ ± 30 ºɋ. 
ȼɢɫɨɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɞɿєɧɬɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɱɚɫɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ 
ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɜɭɡɥɚ 4, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɨɧɿ ɩɪɢɥɹɝɚɧɧɹ ɩɚɬɪɭɛɤɭ ɜɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɢ 
ɡ ɩɟɪɲɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɉɄɍ. Ɍɚɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɹɫɧɸɸɬьɫɹ ɧɢɠɱɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɜ 
ɞɚɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɩɭɫɤɭ ɧɿɠ ɜ ɿɧɲɢɯ ɜɭɡɥɚɯ (ɪɢɫ. 4.3). Ⱦɥɹ 
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ɪɟɲɬɢ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɤɥɚɞɚє grad tɦ = 14-293 K/ɦ. Ɂ 
ɜɢɯɨɞɨɦ ɧɚ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɥɹ ɨɛɨɯ ɫɯɟɦ 
ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɪɢ ɞɨ ɉɄɍ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɨɦɭ ɪɿɜɧɿ. 
 
Ɋɢɫ. 4.6. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɜɭɡɥɢ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ 
 
ɚ) ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɉКɍ 
 
ɛ) ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɉКɍ 
Ɋɢɫ.  4.7. Ƚɪɚɞɿєɧɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ Ƚɋ (ɨɛɥɚɫɬь ɉКɍ ɐȼɌ) 
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 Ɋɿɜɟɧь ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ (ɜɭɡɥɢ 7-10 ɧɚ 
ɪɢɫ. 4.6) ɬɚ ɡɚɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь (ɜɭɡɥɢ 11-12) ɫɭɬɬєɜɨ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɩɪɢ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɪɿɡɧɢɯ ɫɯɟɦ ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɪɢ ɞɨ ɉɄɍ (ɪɢɫ. 4.8). Ʌɢɲɟ ɞɥɹ ɜɭɡɥɿɜ 7 ɬɚ 8, 
ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɡɨɧɿ ɩɚɪɨɜɩɭɫɤɭ ɐȼɌ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɨ ɪɿɜɧɹ grad tɦ = 51-92 K/ɦ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɩɭɫɤɭ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ 
ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɉɄɍ (grad tɦ = 34-55 K/ɦ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ), ɳɨ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɱɚɫɬɤɨɜɢɦ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹɦ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. 
   
ɚ)                                                              ɛ) 
Ɋɢɫ.  4.8. Ƚɪɚɞɿєɧɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ (ɚ) ɬɚ ɝɚɪɹɱɨɝɨ (ɛ) 
ɩɚɪɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɭɫɤɭ ɡ Ƚɋ (ɩɪɨɬɨɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɬɚ ɡɚɞɧɿ ɤɿɧɰьɨɜɿ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ) 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ ɱɢɫɟɥьɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɐȼɌ 
ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɪɿɡɧɢɯ ɫɯɟɦ ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɪɢ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɿɯ 
ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь. Ɂ ɚɧɚɥɿɡɭ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (ɪɢɫ. 4.7-4.8) ɦɨɠɧɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɦɨɦɟɧɬɢ ɱɚɫɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɭɫɤɭ ɡ Ƚɋ, ɜ ɹɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɨɫɹɝɚɬɢɦɭɬь ɧɚɣɛɿɥьɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧь: 400 ɫ, 2000 ɫ, 
2800 ɫ, 5200 ɫ. 
ɇɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɫɬ. № 3 
Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɡɭɫɢɥь, 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ, ɪɟɚɤɰɿɣ ɨɩɨɪ ɬɚ ɡɭɫɢɥь ɡɚɬɹɝɭ ɲɩɢɥьɨɤ ɭ ɮɥɚɧɰɟɜɨɦɭ 
ɡ’єɞɧɚɧɧɿ. Ɂɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɝɭ ɞɥɹ ɭɫɿɯ ɝɪɭɩ ɲɩɢɥьɨɤ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ 
ɪɿɜɧɿ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɡɚɬɹɠɤɢ Qz, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɐȼɌ. 
103 
 
ȼ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ (400 ɫ) ɧɚɣɛɿɥьɲ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɦɢ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ є ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɟɪɲɨʀ ɬɚ ɞɪɭɝɨʀ ɤɚɦɟɪ 
ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь, ɡɨɧɚ ɩɚɪɨɜɩɭɫɤɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɛɥɚɫɬь ɡɚɬɹɠɤɢ 3-ɨʀ 
ɬɚ 4-ɨʀ ɝɪɭɩɢ ɲɩɢɥьɨɤ (ɪɢɫ. 4.9). Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь 
ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜ ɤɚɦɟɪɿ ɜɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɦɿɠ 2-ɨɸ ɬɚ 3-ɨɸ 
ɨɛɨɣɦɚɦɢ ɉɄɍ σі = 251,4 Ɇɉɚ. ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ (ɪɢɫ. 4.10) ɧɚɣɛɿɥьɲɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɉɄɍ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜ ɡɨɧɿ ɪɨɡɬɨɱɤɢ ɩɿɞ ɩɟɪɲɭ ɨɛɨɣɦɭ 
ɭɳɿɥьɧɟɧь ɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬь σі = 153,2 Ɇɉɚ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɟɬɚɩɚɯ ɩɭɫɤɭ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɧɚ 
39 %. ɇȾɋ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɥɹ ɨɛɨɯ ɫɯɟɦ ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɪɢ ɞɨ ɉɄɍ ɫɭɬɬєɜɨ ɧɟ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜ ɡɨɧɿ ɩɚɪɨɜɩɭɫɤɭ ɬɚ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɪɨɡɬɨɱɤɢ ɩɿɞ ɩɟɪɲɭ ɨɛɨɣɦɭ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɥɨɩɚɬɨɤ: 
σі = 93-196 Ɇɉɚ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɭ, σі = 98-199 Ɇɉɚ – ɩɪɢ ɝɚɪɹɱɨɦɭ. 
əɤ ɡɚɡɧɚɱɚɥɨɫɹ ɜɢɳɟ, ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɩɭɫɤɭ ɡ Ƚɋ ɧɚɣɛɿɥьɲɿ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɭ (ɪɢɫ. 4.11 ɚ) ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜ 
ɡɨɧɿ 1-ɨʀ ɬɚ 2-ɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɭɳɿɥьɧɟɧь, ɳɨ є ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɡɚɯɨɥɨɠɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ ɜ 
ɞɚɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɿ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬьɫɹ ɡɧɚɱɧɢɦɢ ɝɪɚɞɿєɧɬɚɦɢ (ɪɢɫ. 4.7). ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ 
ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɡɚɯɨɥɨɠɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɫɭɬɧє ɿ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɪɿɜɟɧь ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɦɟɧɲɟ (ɪɢɫ. 
4.11 ɛ), ɨɞɧɚɤ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 3-ɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɉɄɍ 
ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь σі = 103,3 Ɇɉɚ, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ, ɹɤ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɭ 
σі = 63,1 Ɇɉɚ. Іɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɭɞɚɪ ɝɚɪɹɱɢɦ 
ɩɚɪɨɦ ɩɨ ɛɿɥьɲ ɯɨɥɨɞɧɨɦɭ ɦɟɬɚɥɭ 3-ɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɉɄɍ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 1-ɨɸ 
ɤɚɦɟɪɨɸ (ɪɢɫ. 4.3). Ɉɞɧɚɤ ɩɿɡɧɿɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 3-ɨʀ ɤɚɦɟɪɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɞɥɹ ɨɛɨɯ ɫɯɟɦ ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɪɭ. 
ɇɚɣɛɿɥьɲ ɫɭɬɬєɜɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɪɿɡɧɢɯ ɫɯɟɦ ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɪɢ ɞɨ ɉɄɍ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɭɫɤɭ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ 
ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 2800 ɫ (ɪɢɫ. 4.12). Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɩɪɢ 
ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɭ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɡɨɧɿ ɞɪɭɝɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɉɄɍ ɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 
σі = 323,3 Ɇɉɚ. ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɧɚɣɛɿɥьɲɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ 
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ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿɣ ɡɨɧɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɪɨɡɬɨɱɤɢ ɩɿɞ ɩɟɪɲɭ ɨɛɨɣɦɭ ɭɳɿɥьɧɟɧь 
ɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬь σі = 141 Ɇɉɚ, ɳɨ ɧɚ 56,4 % ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɿɸɱɨʀ 
ɫɯɟɦɢ ɩɨɞɚɱɿ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɧɚ ɫɬ. № 3 Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ. Ⱦɥɹ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 
ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɚ ɡɚɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь, ɪɿɜɟɧь ɧɚɩɪɭɠɟɧь 
ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ ɧɚ 5 %. 
ɇɚ ɩɿɡɧɿɲɢɯ ɟɬɚɩɚɯ ɩɭɫɤɭ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɯ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɫɯɟɦ ɩɨɞɚɱɿ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɡ ɤɨɠɧɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɱɚɫɭ 
ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ. 
 
Ɋɢɫ. 4.9. ɇȾɋ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɉКɍ (τ = 400 ɫ) 
 
Ɋɢɫ. 4.10. ɇȾɋ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɉКɍ (τ = 400 ɫ) 
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ɚ)                                                          ɛ) 
Ɋɢɫ. 4.11. ɇȾɋ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɐȼɌ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɭɫɤɭ ɡ Ƚɋ 
(τ = 400 ɫ) ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ (ɚ) ɬɚ ɝɚɪɹɱɨɝɨ (ɛ) ɩɚɪɭ 
        
ɚ)                                                          ɛ) 
Ɋɢɫ. 4.12. ɇȾɋ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɐȼɌ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɭɫɤɭ ɡ Ƚɋ 
(τ = 2800 ɫ) ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ (ɚ) ɬɚ ɝɚɪɹɱɨɝɨ (ɛ) ɩɚɪɭ 
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ɇɚɣɛɿɥьɲ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɦ, ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ Ƚɋ, ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɱɚɫɭ є Ĳ = 5200 ɫ. ɉɪɢ 
ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɫɤɥɚɞɚє σі = 371,2 Ɇɉɚ ɿ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɚɪɨɜɩɭɫɤɭ ɐȼɌ (ɪɢɫ. 
4.13 ɚ), ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɧɚɩɪɭɠɟɧь 
ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɰɿɣ ɠɟ ɨɛɥɚɫɬɿ ɿ ɫɤɥɚɞɚє σі = 358,4 Ɇɉɚ, ɳɨ ɧɚ 3,5 % ɦɟɧɲɟ (ɪɢɫ. 4.13 
ɛ). Іɡ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹɦ ɬɟɪɦɿɧɭ ɩɭɫɤɭ ɬɚ ɜɢɯɨɞɨɦ ɛɥɨɤɭ ɧɚ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɇȾɋ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɦɚɣɠɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ (ɪɢɫ. 4.14).  
    
ɚ)                                                                 ɛ) 
Ɋɢɫ. 4.13. ɇȾɋ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ (ɚ) ɬɚ ɝɚɪɹɱɨɝɨ (ɛ) 
ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɉКɍ (τ = 5200 ɫ) 
 
Ɋɢɫ. 4.14. ɇȾɋ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
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ɇɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ 
Ʉ-200-130-3 ɫɬ. № 3 Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ 
ɞɥɹ ɩɭɫɤɿɜ ɡ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɬɚ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɿɜ. ɉɪɢ ɱɢɫɟɥьɧɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ 
ɇȾɋ ɤɨɪɩɭɫɭ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɩɭɫɤɭ ɡ ɏɋ (ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɭ ɜ ɡɨɧɿ 
ɩɚɪɨɜɩɭɫɤɭ tɦ < 150 °C) ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ 
ɭɳɿɥьɧɟɧь ɧɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɚɫь, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɬɚɤɟ ɫɯɟɦɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɫɩɪɢɱɢɧɢɬɢ 
ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɭɞɚɪ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɇȾɋ ɤɨɪɩɭɫɭ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɨɰɿɧɢɬɢ ɪɿɜɟɧь ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɬɚ ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
Ⱦɥɹ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɫɬ. № 3 Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ, 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢɣ ɪɟɫɭɪɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɪɿɜɟɧь ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɫɭɦɚɪɧɢɯ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɟɣ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɜ ɡɨɧɿ ɩɚɪɨɜɩɭɫɤɭ, 1-ɨʀ ɬɚ 2-ɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɩɟɪɟɞɧɿɯ 
ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɭ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɿɫɬь ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɨɩɢɫɚɧɨʀ ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ 2, ɡɚ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚɦɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɩɪɭɠɧɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɜ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ. Ɂɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ti ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɭ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɭ ɜɭɡɥɿ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ti max ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɚ 
ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
ɑɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɬɪɿɳɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɥɨɫь ɡɚ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɤɪɢɜɢɦɢ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɥɟɝɨɜɚɧɨʀ ɫɬɚɥɿ 
15ɏ1Ɇ1ɎɅ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ-
ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɩɪɢ ɠɨɪɫɬɤɨɦɭ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɰɢɤɥɿ ɿ ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ [56]. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɡɚɩɚɫɭ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɰɢɤɥɿɜ ɬɚ ɩɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɡɝɿɞɧɨ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɊɌɆ 108.021.103-85 ɧɚ ɪɿɜɧɿ nN  = 5 ɬɚ  nε  =1,5 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. Ⱦɥɹ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ ɞɨ 
ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ 
ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ. Ɋɟɡɭɥьɬɭɸɱɢɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɩɭɫɤɿɜ (ɬɚɛɥ. 4.1, 4.2) 
ɩɪɢɣɦɚɥɨɫɹ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧь N1=f(εа ɩɪ)/nN, N2=f(εа ɩɪ · nε) ɞɥɹ ɭɫɿɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɩɿɞ 
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ɱɚɫ ɩɭɫɤɭ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɡɨɧɨɸ, ɳɨ ɧɚɣɫɢɥьɧɿɲɟ ɨɛɦɟɠɭє ɪɟɫɭɪɫɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɰɢɤɥɿɜ є ɨɛɥɚɫɬь ɞɪɭɝɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɉɄɍ (εа ɩɪ = 0,1505 %), ɚ 
ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɬɚ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɿɜ ɧɚɣɛɿɥьɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɜ ɡɨɧɿ ɩɚɪɨɜɩɭɫɤɭ (ɬɚɛɥ. 4.1). ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɩɚɪɭ ɞɨ ɉɄɍ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 1-ɨʀ ɬɚ 2-ɨʀ ɤɚɦɟɪ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ-ɧɢɡьɤɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɬɨɦɭ ɡɨɧɨɸ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɪɟɫɭɪɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɱɢɫɥɭ ɰɢɤɥɿɜ, ɹɤ ɿ ɞɥɹ ɩɭɫɤɭ ɡ ɇɋ ɬɚ ɏɋ 
ɫɬɚє ɨɛɥɚɫɬь ɩɚɪɨɜɩɭɫɤɭ (ɬɚɛɥ. 4.2).  
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ Ɇɐȼ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɉКɍ ɐȼɌ 
Ɍɢɩ 
ɩɭɫɤɭ 
ɬɭɪɛɿɧɢ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨ 
ɬɨɜɳɢɧɿ ɤɨɪɩɭɫɭ 
tmax, ºC 
Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь,  
σi, Ɇɉɚ 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɚ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ,  
εɚ ɩɪ, % 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ 
ɩɭɫɤɿɜ, Nɞ 
nN  = 5,  nε  =1,5 
Ƚɋ 473 371,2 0,1505 2950 
ɇɋ 509 290,1 0,1253 4250 
ɏɋ 509 336,7 0,1327 3950 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.2 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ Ɇɐȼ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɉКɍ ɐȼɌ 
Ɍɢɩ 
ɩɭɫɤɭ 
ɬɭɪɛɿɧɢ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨ 
ɬɨɜɳɢɧɿ ɤɨɪɩɭɫɭ 
tmax, ºC 
Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь,  
σi, Ɇɉɚ 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɚ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ,  
εɚ ɩɪ, % 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ 
ɩɭɫɤɿɜ, Nɞ 
nN  = 5,  nε  =1,5 
Ƚɋ 509 358,4 0,1262 4240 
ɇɋ 509 282,0 0,1193 4600 
ɏɋ 509 336,7 0,1327 3950 
 
ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ, ɡɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɳɨɞɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɚ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ 
ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɐȼɌ 
ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɫɬ. № 3 Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɪɿɡɧɢɯ ɫɯɟɦ 
ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɪɭ ɞɨ ɉɄɍ (ɬɚɛɥ. 4.3). 
ȿɧɟɪɝɨɛɥɨɤ № 3 Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɛɭɥɨ ɜɜɟɞɟɧɨ ɞɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɭ 1972 
ɪɨɰɿ. ɋɬɚɧɨɦ ɧɚ 01.10.2015 ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɛɥɨɤɭ ɫɤɥɚɞɚє 279723 ɝɨɞ ɩɪɢ ɱɢɫɥɭ 
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ɩɭɫɤɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ 1424. Ɂɚ ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɬɭɪɛɿɧɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɩɨɬɨɱɧɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɱɢɫɥɨ ɩɭɫɤɿɜ (ɫɬɚɧɨɦ 
ɧɚ 01.01.2017) ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 286228 ɝɨɞ ɬɚ 1457 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
ɑɟɪɟɡ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɩɨɜɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɩɭɫɤɿɜ ɬɭɪɛɿɧɢ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɫɬɚɧɿɜ, ɡɝɿɞɧɨ ɧɚɹɜɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɨ 1036 ɩɭɫɤɚɦ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚє 71 % ɜɿɞ ʀɯɧьɨʀ 
ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ, ɜɫɿ ɩɭɫɤɢ ɡɝɪɭɩɨɜɚɧɿ ɩɨ ɜɢɞɚɯ ɛɥɢɡьɤɢɯ ɞɨ Ƚɋ (539 ɩɭɫɤɿɜ, 
37 %), ɇɋ (233 ɩɭɫɤɢ, 16 %) ɿ ɏɋ (685 ɩɭɫɤɿɜ, 47 %). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.3 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɫɭɪɫɭ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ 
ɫɬ. № 3 Кɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɪɭ ɞɨ ɉКɍ 
№  ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ Ɏɨɪɦɭɥɚ ɏɨɥɨɞɧɢɣ ɩɚɪ 
Ƚɚɪɹɱɢɣ 
ɩɚɪ 
1 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɭ t,°C 509 509 
2 Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɧɚɩɪɭɠɟɧь ıɿɦɚɯ, Ɇɉɚ 108,8 108,8 
3 Ɇɟɠɚ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ı02ɜ, Ɇɉɚ 314 314 
4 Ɂɚɩɚɫ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ıɿɦɚɯ n´ɬ= ı02ɜ / ıɿɦɚɯ 2,89 2,89 
5 Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ 
ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɩɭɫɤɿɜ  
[Nɪl] nɐȼɌ ɏɋ=685 4250 4600 
[Nɪl] nɐȼɌɇɋ=233 3950 3950 
[Nɪl] nɐȼɌ Ƚɋ=539 2950 4240 
6 ɐɢɤɥɿɱɧɚ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь [ɉɰ]=∑ nl/[Nɪl] 0,411 0,3512 
7 ɋɬɚɬɢɱɧɚ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь [ɉɫɬ]=∑ tl/[tɪl] 0,4851 0,4851 
8 ɋɭɦɚɪɧɚ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь [ɉɫɭɦ]=[ɉɰ]+[ɉɫɬ] 0,8961 0,8363 
9 ɉɨɬɨɱɧɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ T, ɝɨɞ 286228 286228 
10 ɋɟɪɟɞɧє ɱɢɫɥɨ ɝɨɞɢɧ 
ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɪɿɤ Ĳɝɨɞ = T/z 6505 6505 
11 Ɂɚɥɢɲɤɨɜɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ  G = 1-[ɉ´]/[ɉɪ´´], ɪɨɤɿɜ 5,1 8,6 
12  Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ Tɡɚɥ= G× Ĳɪɿɱ, ɝɨɞ 33192 56017 
13 Ɂɚɝɚɥьɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɭɫɤɿɜ  Nɡɚɝ 1457 1457 
14 ɐɢɤɥɿɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠ. 
(ɫɩɪɨɳɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ) [ɉɰ]ɫɩɪɨɳ.=∑ nɡɚɝ/[Nmin] 0,4939 0,3689 
15 ɋɭɦɚɪɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠ. 
(ɫɩɪɨɳɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ) [ɉɫɭɦ]ɫɩɪɨɳ=[ɉɰ]ɫɩɪɨɳ+[ɉɫɬ] 0,979 0,854 
16 Іɧɞɢɜɿɞ. ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ 
ɪɟɫɭɪɫ (ɫɩɪɨɳ. ɮɨɪɦɭɥɚ) T´ɡɚɥ= G× Ĳɪɿɱ, ɝɨɞ 6131 48936 
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ɋɬɚɬɢɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ, ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɚ 
ɩɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚє [ɉɫɬ] = 48,5 %. ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ 
ɞɿɸɱɨʀ ɫɯɟɦɢ ɩɨɞɚɱɿ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɧɚ ɫɬ. № 3 Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɰɢɤɥɿɱɧɚ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь ɫɬɚɧɨɜɢɬь [ɉɰ] = 41,1 %, ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ 
ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь, ɰɢɤɥɿɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɞɨ 
ɪɿɜɧɸ [ɉɰ] = 35,1 %, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɭɫɤɿɜ ɡ 
ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɬɚ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɚɥɭ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɐȼɌ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
33192 ɝɨɞ ɞɨ 56017 ɝɨɞ (ɧɚ 69 %). 
ɉɨɞɚɱɚ ɛɿɥьɲ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ 
ɭɳɿɥьɧɟɧь ɐȼɌ є ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɡɞɚɬɧɚ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɭɩɨɜɿɥьɧɢɬɢ ɬɟɦɩɢ 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɩɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ 
ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ. 
4.3. ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɪɨɬɨɪɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɡɦɿɧɨɸ 
ɫɯɟɦɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь 
Ɋɨɬɨɪ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɨɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɡɿ ɫɬɚɥɿ 
Ɋ2ɆȺ (25ɏ1Ɇ1ɎȺ). ɉɟɪɲɿ ɫɿɦ ɫɬɭɩɟɧɿɜ (ɡ 13-ɨʀ ɞɨ 19-ɨʀ) ɜɿɞɤɨɜɚɧɨ ɡɚɨɞɧɨ ɡ 
ɪɨɬɨɪɨɦ. Іɧɲɿ ɱɨɬɢɪɢ ɞɢɫɤɢ ɧɚɫɚɞɠɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɜɚɥ ɪɨɬɨɪɭ ɜ ɝɚɪɹɱɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɡ 
ɧɚɬɹɝɨɦ. ɉɟɪɟɞɧɿ ɤɿɧɰьɨɜɿ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɊɋɌ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɊȼɌ ɛɟɡ 
ɧɚɫɚɞɧɢɯ ɜɬɭɥɨɤ: ɧɚ ɜɚɥɭ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɿ ɜɢɬɨɱɤɢ, ɚ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɿ 
ɫɟɝɦɟɧɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɜ ɨɛɨɣɦɚɯ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɿ ɞɿɚɮɪɚɝɦɨɜɿ 
ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ. Ɂɚɞɧɿ ɤɿɧɰьɨɜɿ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɐɋɌ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɧɚ ɜɬɭɥɤɚɯ, ɹɤɿ 
ɧɚɫɚɞɠɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɜɚɥ ɜ ɝɚɪɹɱɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 
ɉɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɊɋɌ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɜɫɿɯ 
ɤɨɜɚɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɪɨɬɨɪɭ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɝɚɥɬɟɥɿ ɬɚ ɪɚɞɿɭɫɧɿ ɩɟɪɟɯɨɞɢ ɞɢɫɤɿɜ 
ɫɬɭɩɟɧɿɜ, ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɯɜɨɫɬɨɜɢɯ ɤɪɿɩɥɟɧь ɪɨɛɨɱɢɯ ɥɨɩɚɬɨɤ ɬɚ 
ɩɨɜɧɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɬɚ ɞɿɚɮɪɚɝɦɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь, ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚɫɚɞɧɢɯ ɞɢɫɤɿɜ ɬɚ ɜɬɭɥɨɤ ɡɚɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь (ɪɢɫ. 4.15).  
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Ɋɢɫ. 4.15. ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ 3D-ɚɧɚɥɨɝ ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ ɬɭɪɛɿɧɢ К-200-130-3 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɪɨɬɨɪɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɭɪɛɿɧɢ 
Ʉ-200-130-3 ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɡɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ, ɳɨ ɛɭɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɩɪɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ Ɍɋ ɪɨɬɨɪɭ ȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 (ɪɨɡɞɿɥ 2). ɉɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ 
ɤɪɚɣɨɜɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɦɟɬɚɥɿ ɊɋɌ 
ɡɚɞɚɜɚɥɢɫь ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ I-IV ɪɨɞɭ ɧɚ ɜɫɿɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɩɭɫɤɭ ɧɚɞɚɧɢɯ Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨɸ Ɍȿɋ. 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɭɫɤɭ ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɭ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ 
ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ, ɡɦɿɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ 
ɭɳɿɥьɧɟɧь ɧɨɫɢɬь ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɞɨ ɉɄɍ ɐȼɌ (ɪɢɫ. 4.4). ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɡɚɯɨɥɨɠɭɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɩɟɪɲɢɯ 50 ɯɜ ɩɭɫɤɭ 
(ɪɢɫ. 4.16). Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɭ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 1-ɨʀ ɬɚ 2-ɨʀ ɨɛɨɣɦɢ ɉɄɍ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ 
ɜɿɞ tɦɟɬ = 382 °C ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 200 ɫ ɞɨ tɦɟɬ = 252 °C ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 3000 ɫ. 
ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɧɚɣɛɿɥьɲɿ ɝɪɚɞɿєɧɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ 
ɦɨɦɟɧɬɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ (ɪɢɫ. 4.17 ɛ) ɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬь grad tɦ = 3120 K/ɦ ɞɥɹ 
ɩɟɪɲɨʀ ɨɛɨɣɦɢ ɭɳɿɥьɧɟɧь (ɜɭɡɨɥ 8 ɧɚ ɪɢɫ. 4.17 ɚ) ɬɚ grad tɦ = 530-1640 K/ɦ ɞɥɹ 
ɪɟɲɬɢ ɭɳɿɥьɧɟɧь. ɑɟɪɟɡ ɜɢɫɨɤɭ ɪɿɡɧɢɰɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɜ ɡɨɧɿ 
ɩɟɪɲɨʀ ɨɛɨɣɦɢ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɬɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɝɚɥɬɟɥɿ ɞɢɫɤɭ ɪɟɝɭɥɸɸɱɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɞɿєɧɬɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ ɧɚ ɜɢɫɨɤɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɧɚɜɿɬь ɡ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹɦ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɩɭɫɤɭ (grad tɦ = 1390 K/ɦ). 
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ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɝɪɚɞɿєɧɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 
ɨɛɨɣɦ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɡɦɟɧɲɭɸɬьɫɹ ɜ 3-8 ɪɚɡɿɜ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɭɫьɨɝɨ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ. 
ȼ ɯɨɞɿ ɱɢɫɟɥьɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɪɨɬɨɪɭ 
ɋɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɫɬ. № 3 Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞ 
ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɩɨɥɿɜ, ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɬɚ ɪɟɚɤɰɿʀ ɨɩɨɪ. Ɉɫьɨɜɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɳɨ ɞɿɸɬь ɧɚ ɨɩɨɪɧɨ-
ɭɩɨɪɧɢɣ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɨɧɬɚɤɬɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨʀ ɩɨɫɚɞɤɢ ɧɚɫɚɞɧɢɯ 
ɞɢɫɤɿɜ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢɫь. 
 
Ɋɢɫ. 4.16. Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɩɟɪɟɞɧɿɯ 
ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɊɋɌ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɭ 
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ɚ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɜɭɡɥɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɉКɍ ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ 
 
ɛ) ɝɪɚɞɿєɧɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ 
 
ɜ) ɝɪɚɞɿєɧɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ 
Ɋɢɫ. 4.17. Ƚɪɚɞɿєɧɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɜɭɡɥɚɯ ɊɋɌ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ Ƚɋ 
114 
 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɟ ɱɢɫɟɥьɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɫɬ. № 3 Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ 
ɧɚɣɛɿɥьɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɹɤ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɬɚɤ ɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɭɫɤɭ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ, ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜ ɡɨɧɿ 
ɨɫьɨɜɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ, ɩɟɪɲɢɯ ɨɛɨɣɦ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɝɚɥɬɟɥɹɯ 
ɪɟɝɭɥɸɸɱɨɝɨ ɬɚ ɩɟɪɲɢɯ 3-ɨɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɬɢɫɤɭ (14, 15, 16 ɫɬɭɩɟɧɿ). Ɍɚɤ, ɧɚ 
ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɦɢ ɡɨɧɚɦɢ є ɩɟɪɲɟ 
ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɉɄɍ ɬɚ ɝɚɥɬɟɥь Ɋɋ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ 14-ɨʀ ɫɬɭɩɟɧɿ (σі = 102,8 Ɇɉɚ). ȼ 
ɨɫьɨɜɨɦɭ ɨɬɜɨɪɿ ɩɿɞ ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɪɿɜɟɧь ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь 
ɫɹɝɚє σі = 86-93 Ɇɉɚ. Ɋɟɲɬɚ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɪɨɬɨɪɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɛɿɥьɲ ɩɨɦɿɪɧɢɦ ɪɿɜɧɟɦ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь (ɪɢɫ. 4.18). 
 
Ɋɢɫ. 4.18. ɇȾɋ ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɉɭɫɤ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɚɥɭ ɞɥɹ ɪɨɬɨɪɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬьɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɢɫɨɤɢɦ ɪɿɜɧɟɦ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɜɫьɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɩɭɫɤɭ, ɹɤ ɩɪɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɚɱɿ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɡ 
ɥɿɧɿʀ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɦɩɟɪɟɝɪɿɜɭ, ɬɚɤ ɿ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɛɿɥьɲ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɉɄɍ 
(ɪɢɫ. 4.19, 4.20). Ɉɪɿєɧɬɭɸɱɢɫь ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɞɥɹ ɭɫɿєʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ, ɪɨɡɛɿɠɧɿɫɬь ɭ ɪɿɜɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɫɹɝɚє 
12-45 % ɭ ɩɟɪɲɿ ɩɿɜɬɨɪɢ ɝɨɞɢɧɢ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ. 
Ɂ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (ɪɢɫ. 4.17) ɧɚɣɛɿɥьɲɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɥɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɉɄɍ ɦɚɸɬь ɦɿɫɰɟ ɜ 
ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 200 ɫ, ɳɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬьɫɹ ɱɢɫɟɥьɧɢɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-
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ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɊɋɌ (ɪɢɫ. 4.19 ɚ, ɛ). Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ 
ɉɄɍ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɟɪɲɨɝɨ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє 
σі = 213,1 Ɇɉɚ (grad tɦ = 3120 K/ɦ), ɳɨ ɦɚɣɠɟ ɜ ɞɟɫɹɬь ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ σі = 24,2 Ɇɉɚ 
(grad tɦ = 380 K/ɦ). 
ȼɩɪɨɞɨɜɠ ɩɭɫɤɭ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɿɯ 
ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь, ɡɨɧɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь є ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɿ ɤɚɧɚɜɤɢ ɩɟɪɲɨʀ ɨɛɨɣɦɢ. ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 2800 ɫ 
(ɪɢɫ. 4.20 ɚ, ɛ) ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜ ɝɚɥɬɟɥɿ 
ɪɟɝɭɥɸɸɱɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɿ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ 14-ɨʀ ɫɬɭɩɟɧɿ ɬɢɫɤɭ ɡɚ ɨɛɨɯ ɫɯɟɦ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ 
ɩɨɞɚɱɿ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ: σіХ = 323,2 Ɇɉɚ, σіГ = 206 Ɇɉɚ. 
   
ɚ) ɯɨɥɨɞɧɢɣ ɩɚɪ ɧɚ ɉКɍ                         ɛ) ɝɚɪɹɱɢɣ ɩɚɪ ɧɚ ɉКɍ 
   
ɜ) ɯɨɥɨɞɧɢɣ ɩɚɪ ɧɚ ɉКɍ                         ɝ) ɝɚɪɹɱɢɣ ɩɚɪ ɧɚ ɉКɍ 
Ɋɢɫ. 4.19. ɇȾɋ ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ τ = 200 ɫ (ɚ, ɛ) ɬɚ τ = 2000 ɫ (ɜ, ɝ) 
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ɚ) ɯɨɥɨɞɧɢɣ ɩɚɪ ɧɚ ɉКɍ                         ɛ) ɝɚɪɹɱɢɣ ɩɚɪ ɧɚ ɉКɍ 
   
ɜ) ɯɨɥɨɞɧɢɣ ɩɚɪ ɧɚ ɉКɍ                         ɝ) ɝɚɪɹɱɢɣ ɩɚɪ ɧɚ ɉКɍ 
Ɋɢɫ. 4.20. ɇȾɋ ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ τ = 2800 ɫ (ɚ, ɛ) ɬɚ τ = 5200 ɫ (ɜ, ɝ) 
Ɍɚɤɨɠ ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɇȾɋ ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɬɚ 
ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɚɥɭ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɡɚ ɞɿɸɱɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɧɚ 
Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɿɣ Ɍȿɋ. Ɉɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɥɹ ɰɢɯ ɩɭɫɤɨɜɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ 
ɧɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɚɫɹ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɱɢɫɟɥьɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɫɬ. № 3 Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ, 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢɣ ɪɟɫɭɪɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɪɿɜɟɧь ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɫɭɦɚɪɧɢɯ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɟɣ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɜ ɡɨɧɿ ɨɫьɨɜɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ, 1-ɨʀ ɨɛɨɣɦɢ ɩɟɪɟɞɧɿɯ 
ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɬɚ ɝɚɥɬɟɥɟɣ ɪɟɝɭɥɸɸɱɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ. 
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Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɭ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɿɫɬь ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɡɚ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚɦɢ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɩɪɭɠɧɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ. Ɂɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ti ɩɪɢɣɧɹɬɨ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɭ ɜɭɡɥɿ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ti max ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
ȼ ɬɚɛɥ. 4.4 ɬɚ 4.5 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ 
ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɫɬ. № 3 Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ. 
Ɉɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɩɭɫɤɭ ɧɚ ɪɿɜɧɿ NȾȽɋ = 6600 (ɡɚ ɞɿɸɱɨʀ ɫɯɟɦɢ 
NȾȽɋ = 3580) ɩɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɯ ɡɚɩɚɫɭ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɰɢɤɥɿɜ ɬɚ ɩɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɯ nN  = 5,  
nε  = 1,5 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.4 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ Ɇɐȼ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɉКɍ ɊɋɌ 
Ɍɢɩ 
ɩɭɫɤɭ 
ɬɭɪɛɿɧɢ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɦɟɬɚɥɭ ɪɨɬɨɪɭ 
tmax, ºC 
Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь,  
σi, Ɇɉɚ 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɚ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ,  
εɚ ɩɪ, % 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ 
ɩɭɫɤɿɜ, Nɞ 
nN  = 5,  nε  =1,5 
Ƚɋ 485 323,2 0,1408 3580 
ɇɋ 485 272,5 0,1226 5800 
ɏɋ 485 378,6 0,1487 2400 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.5 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ Ɇɐȼ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɉКɍ ɊɋɌ 
Ɍɢɩ 
ɩɭɫɤɭ 
ɬɭɪɛɿɧɢ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɦɟɬɚɥɭ ɪɨɬɨɪɭ 
tmax, ºC 
Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь,  
σi, Ɇɉɚ 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɚ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ,  
εɚ ɩɪ, % 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ 
ɩɭɫɤɿɜ, Nɞ 
nN  = 5,  nε  =1,5 
Ƚɋ 485 206,0 0,1102 6600 
ɇɋ 485 272,5 0,1226 5800 
ɏɋ 485 378,6 0,1487 2400 
 
ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ, ɡɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɳɨɞɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɚ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ 
ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
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ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɫɬ. № 3 Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɪɿɡɧɢɯ ɫɯɟɦ ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɪɭ ɞɨ ɉɄɍ (ɬɚɛɥ. 4.6). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.6 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɫɭɪɫɭ ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ 
ɫɬ. № 3 Кɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɪɭ ɞɨ ɉКɍ 
№  ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ Ɏɨɪɦɭɥɚ ɏɨɥɨɞɧɢɣ ɩɚɪ 
Ƚɚɪɹɱɢɣ 
ɩɚɪ 
1 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɭ t,°C 485 485 
2 Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɧɚɩɪɭɠɟɧь ıɿɦɚɯ, Ɇɉɚ 102,6 102,6 
3 Ɇɟɠɚ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ı02ɜ, Ɇɉɚ 533 533 
4 Ɂɚɩɚɫ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ıɿɦɚɯ n´ɬ= ı02ɜ / ıɿɦɚɯ 5,19 5,19 
5 Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ 
ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɩɭɫɤɿɜ  
[Nɪl] nɐȼɌ ɏɋ=685 2400 2400 
[Nɪl] nɐȼɌɇɋ=233 5800 5800 
[Nɪl] nɐȼɌ Ƚɋ=539 3580 6600 
6 ɐɢɤɥɿɱɧɚ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь [ɉɰ]=∑ nl/[Nɪl] 0,4761 0,4073 
7 ɋɬɚɬɢɱɧɚ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь [ɉɫɬ]=∑ tl/[tɪl] 0,4654 0,4654 
8 ɋɭɦɚɪɧɚ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь [ɉɫɭɦ]=[ɉɰ]+[ɉɫɬ] 0,9416 0,8727 
9 ɉɨɬɨɱɧɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ T, ɝɨɞ 286228 286228 
10 ɋɟɪɟɞɧє ɱɢɫɥɨ ɝɨɞɢɧ 
ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɪɿɤ Ĳɝɨɞ = T/z 6505 6505 
11 Ɂɚɥɢɲɤɨɜɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ  G = 1-[ɉ´]/[ɉɪ´´], ɪɨɤɿɜ 2,7 6,4 
12  Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ Tɡɚɥ= G× Ĳɪɿɱ, ɝɨɞ 17766 41764 
13 Ɂɚɝɚɥьɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɭɫɤɿɜ  Nɡɚɝ 1457 1457 
14 ɐɢɤɥɿɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠ. 
(ɫɩɪɨɳɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ) [ɉɰ]ɫɩɪɨɳ.=∑ nɡɚɝ/[Nmin] 0,6071 0,6071 
15 ɋɭɦɚɪɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠ. 
(ɫɩɪɨɳɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ) [ɉɫɭɦ]ɫɩɪɨɳ=[ɉɰ]ɫɩɪɨɳ+[ɉɫɬ] 1,0725 1,0725 
16 Іɧɞɢɜɿɞ. ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ 
ɪɟɫɭɪɫ (ɫɩɪɨɳ. ɮɨɪɦɭɥɚ) T´ɡɚɥ= G× Ĳɪɿɱ, ɝɨɞ ɜɢɱɟɪɩ. ɜɢɱɟɪɩ. 
 
Ɂ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɜɢɩɥɢɜɚє ɳɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɰɢɤɥɿɜ ɩɭɫɤɭ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɚɥɭ, ɜ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɉɄɍ, 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɪɿɜɟɧь ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
[ɉɰ]ɏ = 47,6 % ɞɨ [ɉɰ]Ƚ = 40,7 %. ȼ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ 
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ɪɟɫɭɪɫ ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɧɚ ɫɬ. № 3 Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ 
ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɡ Ɍɡɚɥɏ = 17766 ɝɨɞ ɞɨ ɌɡɚɥȽ = 41764 ɝɨɞ. 
ȼɚɪɬɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɩɨ ɫɩɪɨɳɟɧɿɣ 
ɮɨɪɦɭɥɿ ɱɟɪɟɡ ɜɢɫɨɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ, ɨɰɿɧɟɧɨʀ ɬɚɤɨɠ ɩɨ 
ɫɩɪɨɳɟɧɿɣ ɮɨɪɦɭɥɿ, ɪɟɫɭɪɫ ɊɋɌ ɜɢɹɜɥɹєɬьɫɹ ɜɢɱɟɪɩɚɧɢɦ. ɐɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ 
ɧɢɡьɤɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɰɢɤɥɿɜ ɩɭɫɤɭ ɡ ɏɋ (ɩɩ. 5 ɬɚɛɥ. 4.6) ɹɤɟ 
ɩɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɩɨ ɫɩɪɨɳɟɧɿɣ ɮɨɪɦɭɥɿ ɨɛɢɪɚєɬьɫɹ ɹɤ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
ɡɚɩɚɫɭ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɰɢɤɥɿɜ nN ɬɚ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɩɭɫɤɿɜ nε [34]. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɳɨɞɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ 
ɨɰɿɧɤɢ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬь 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɚɱɿ ɛɿɥьɲ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɉɄɍ ɧɟ 
ɬɿɥьɤɢ ɞɥɹ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ, ɚɥɟ ɣ ɞɥɹ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɬɨɪɿɜ. 
4.4. Зɦɿɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ, ɹɤ ɦɟɬɨɞ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɞɿɸɱɢɯ ɪɨɬɨɪɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɱɢɫɟɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɪɨɬɨɪɭ 
ɋɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ 
ɧɚɣɛɿɥьɲɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ ɬɚ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. Ɍɚɤɢɦɢ ɦɿɫɰɹɦɢ є ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɿ ɤɚɧɚɜɤɢ 
ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɬɚ ɞɿɚɮɪɚɝɦɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь, ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɚɥɬɟɥɿ ɬɚ ɪɚɞɿɭɫɧɿ ɩɟɪɟɯɨɞɢ 
ɞɢɫɤɿɜ ɫɬɭɩɟɧɿɜ. Ⱦɨɫɜɿɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ Ɍȿɋ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɫɚɦɟ ɜ ɰɢɯ 
ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɪɿɳɢɧ ɬɚ ɪɨɡɬɪɿɫɤɭɜɚɧь. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ 
ɝɥɢɛɢɧɚ ɬɪɿɳɢɧ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡьɤɨ 1-3,5 ɦɦ ɬɚ ɩɪɹɦɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 
ɱɚɫɬɨɬɢ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɟɠɢɦɭ ɦɚɧɟɜɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɭɫɤɿɜ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 200 Ɇȼɬ, 
ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɿ ɤɚɧɚɜɤɢ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢɫь ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɝɢɧɭ ɪɨɬɨɪɚ ɩɪɢ ɪɚɞɿɚɥьɧɨɦɭ ɡɚɱɿɩɚɧɧɿ ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ. ɉɪɨɬɟ, ɛɭɞɭɱɢ 
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ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɬɟɩɥɨɜɿ ɤɚɧɚɜɤɢ ɩɪɨɜɨɤɭɸɬь ɩɨɹɜɭ 
ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɢɯ ɬɪɿɳɢɧ ɬɚ ɪɿɡɤɟ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɪɿɜɧɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь. ɋɚɦɟ 
ɡ ɰɿєʀ ɩɪɢɱɢɧɢ, ɛɿɥьɲɿɫɬь ɡɚɜɨɞɿɜ-ɜɢɝɨɬɨɜɥɸɜɚɱɿɜ ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɜɿɞɦɨɜɢɥɚɫь ɜɿɞ ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ, ɨɞɧɚɤ ɧɚ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɞɿɸɱɢɯ 
ɬɭɪɛɿɧɚɯ Ɍȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ ɰɿ ɤɚɧɚɜɤɢ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɿ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɨɛɦɟɠɭɸɬь ɪɟɫɭɪɫɧɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɬɨɪɿɜ 
ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ ɡɦɿɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ, 
ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɿɜɧɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь. ɇɚ ɪɢɫ. 4.21 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь ɪɨɬɨɪɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɡ 
ɩɪɨɬɨɱɟɧɢɦɢ ɬɟɩɥɨɜɢɦɢ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь. ɉɪɨɬɨɱɤɚ 
ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɞɿɚɮɪɚɝɦɟɧɧɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ 
ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɨ ɡɦɿɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɦɟɧɲɨɦɭ ɪɿɜɧɿ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɧɿɠ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɉɄɍ. Ⱦɚɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɪɨɛɿɬ ɨɤɪɿɦ 
ɡɦɿɧɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɨɬɨɪɿɜ ɩɨɬɪɟɛɭє ɡɚɦɿɧɢ ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɡ ɛɿɥьɲ 
ɧɚɪɨɳɟɧɢɦɢ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɢɦɢ ɜɭɫɚɦɢ ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɚɪɨɜɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ. 
 
Ɋɢɫ. 4.21. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ ɡ ɩɪɨɬɨɱɟɧɢɦɢ ɬɟɩɥɨɜɢɦɢ 
ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь 
ȼ ɯɨɞɿ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ ɡ ɬɚɤɢɦɢ ɠ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ 
ɭɦɨɜɚɦɢ, ɳɨ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ 4.3, ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɭ ɨɰɿɧɤɭ 
121 
 
ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ ɡ ɩɪɨɬɨɱɟɧɢɦɢ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ (ɪɢɫ. 4.22). ɉɪɢ 
ɩɭɫɤɭ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɚɥɭ ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɚɫɹ ɞɿɸɱɚ ɫɯɟɦɚ ɩɨɞɚɱɿ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ 
ɩɚɪɭ ɡ ɥɿɧɿʀ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɦɩɟɪɟɝɪɿɜɭ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɜɭɡɥɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢɫь 
ɝɪɚɞɿєɧɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫь ɬɢɦɢ ɠ ɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 4.17 ɚ. ȼ 
ɰɿɥɨɦɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧɢ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɧɟɩɪɨɬɨɱɟɧɢɦ ɪɨɬɨɪɨɦ (ɪɢɫ. 4.17 ɛ). Ɉɞɧɚɤ ɩɨɦɿɬɧɟ ɫɭɬɬєɜɟ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɩɭɫɤɭ (200-1400 ɫ) ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɟɪɲɨɝɨ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɉɄɍ (ɜɭɡɨɥ 8) grad tɦ = 840-1680 K/ɦ ɬɚ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɪɿɜɧɸ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɟɪɲɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɉɄɍ (ɜɭɡɨɥ 6) ɜ ɦɨɦɟɧɬɢ ɱɚɫɭ 1400-
2000 ɫ – grad tɦ = 1820-2140 K/ɦ. 
 
Ɋɢɫ. 4.22. Ƚɪɚɞɿєɧɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɜɭɡɥɚɯ ɊɋɌ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ Ƚɋ 
ɍ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ ɩɪɨɬɨɱɤɚ 
ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɡɚ ɜɫɿɯ ɩɭɫɤɨɜɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɧɚ 9-32 %. Ɍɚɤ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ 
ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ (ɪɢɫ. 4.23) ɧɚɣɛɿɥьɲɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 5200 ɫ ɿ ɫɤɥɚɞɚє 25 %: σі = 255,9 Ɇɉɚ 
ɞɥɹ ɪɨɬɨɪɭ ɡ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ ɬɚ σі = 192,2 Ɇɉɚ ɞɥɹ ɪɨɬɨɪɭ ɡ ɩɪɨɬɨɱɟɧɢɦɢ 
ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɦɢ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ (ɪɢɫ. 4.23 ɟ, ɠ). 
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ɚ) ɡ ɧɚɹɜɧɢɦɢ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ              ɛ) ɡ ɩɪɨɬɨɱɟɧɢɦɢ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ 
   
ɜ) ɡ ɧɚɹɜɧɢɦɢ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ             ɝ) ɡ ɩɪɨɬɨɱɟɧɢɦɢ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ 
   
ɟ) ɡ ɧɚɹɜɧɢɦɢ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ             ɠ) ɡ ɩɪɨɬɨɱɟɧɢɦɢ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ 
Ɋɢɫ. 4.23. ɇȾɋ ɪɨɬɨɪɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 2000 ɫ (ɚ, ɛ), 2800 ɫ (ɜ, ɝ), 5200 ɫ (ɟ, ɠ) 
əɤ ɡɚɡɧɚɱɚɥɨɫɹ ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ 4.3, ɧɚ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ ɡ ɧɚɹɜɧɢɦɢ ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɦɢ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ (ɪɢɫ. 4.18) ɧɚɣɛɿɥьɲ 
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ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɦɢ ɡɨɧɚɦɢ є ɩɟɪɲɟ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɉɄɍ ɬɚ ɝɚɥɬɟɥь Ɋɋ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ 14-ɨʀ 
ɫɬɭɩɟɧɿ (σі = 102,8 Ɇɉɚ). ɉɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɬɨɱɤɢ ɤɚɧɚɜɨɤ (ɪɢɫ. 4.24), ɪɿɜɟɧь 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɧɢɯ ɡɦɟɧɲɢɜɫɹ ɞɨ σі = 78,7 Ɇɉɚ (ɧɚ 23,4 %), ɡɨɧɨɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ ɝɚɥɬɟɥь ɪɟɝɭɥɸɸɱɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ 
(σі = 100,9 Ɇɉɚ). ȼ ɨɫьɨɜɨɦɭ ɨɬɜɨɪɿ ɩɿɞ ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɪɿɜɟɧь 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɫɤɥɚɞɚє σі = 86-93 Ɇɉɚ ɞɥɹ ɨɛɨɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ. 
 
Ɋɢɫ. 4.24. ɇȾɋ ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ ɡ ɩɪɨɬɨɱɟɧɢɦɢ ɬɟɩɥɨɜɢɦɢ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ 
ɧɚ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ 
ȼ ɯɨɞɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ 
ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɫɬ. № 3 Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɪɨɬɨɱɤɚ 
ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɨ ɜɩɥɢɧɭɥɚ ɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɩɭɫɤɿɜ 
ɡ ɭɫɿɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɿ ɡɛɿɥьɲɢɥɚ ʀɯɧɸ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɧɚ 3-11 % (ɬɚɛɥ. 4.7). Ɍɚɤɟ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɭɫɤɿɜ ɬɚɤɨɠ ɦɚɬɢɦɟ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ (ɬɚɛɥ. 4.8). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.7 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ Ɇɐȼ ɪɨɬɨɪɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɡ ɩɪɨɬɨɱɟɧɢɦɢ 
ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɦɢ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ 
Ɍɢɩ 
ɩɭɫɤɭ 
ɬɭɪɛɿɧɢ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɦɟɬɚɥɭ ɪɨɬɨɪɭ 
tmax, ºC 
Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь,  
σi, Ɇɉɚ 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɚ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ,  
εɚ ɩɪ, % 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ 
ɩɭɫɤɿɜ, Nɞ 
nN  = 5,  nε  =1,5 
Ƚɋ 485 288,4 0,1349 3900 
ɇɋ 485 266,6 0,1216 5970 
ɏɋ 485 360,1 0,1441 2660 
124 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.8 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɫɭɪɫɭ ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ 
ɫɬ. № 3 Кɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɡ ɧɚɹɜɧɢɦɢ ɬɚ ɩɪɨɬɨɱɟɧɢɦɢ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ 
№  ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ Ɏɨɪɦɭɥɚ ɇɚɹɜɧɿ ɤɚɧɚɜɤɢ 
ɉɪɨɬɨɱ. 
ɤɚɧɚɜɤɢ 
1 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɭ t,°C 485 485 
2 Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɧɚɩɪɭɠɟɧь ıɿɦɚɯ, Ɇɉɚ 102,6 100,9 
3 Ɇɟɠɚ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ı02ɜ, Ɇɉɚ 533 533 
4 Ɂɚɩɚɫ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ıɿɦɚɯ n´ɬ= ı02ɜ / ıɿɦɚɯ 5,19 5,28 
5 Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ 
ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɩɭɫɤɿɜ  
[Nɪl] nɐȼɌ ɏɋ=685 2400 2660 
[Nɪl] nɐȼɌɇɋ=233 5800 5970 
[Nɪl] nɐȼɌ Ƚɋ=539 3580 3900 
6 ɐɢɤɥɿɱɧɚ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь [ɉɰ]=∑ nl/[Nɪl] 0,4761 0,4348 
7 ɋɬɚɬɢɱɧɚ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь [ɉɫɬ]=∑ tl/[tɪl] 0,4654 0,4624 
8 ɋɭɦɚɪɧɚ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь [ɉɫɭɦ]=[ɉɰ]+[ɉɫɬ] 0,9416 0,8972 
9 ɉɨɬɨɱɧɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ T, ɝɨɞ 286228 286228 
10 ɋɟɪɟɞɧє ɱɢɫɥɨ ɝɨɞɢɧ 
ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɪɿɤ Ĳɝɨɞ = T/z 6505 6505 
11 Ɂɚɥɢɲɤɨɜɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ  G = 1-[ɉ´]/[ɉɪ´´], ɪɨɤɿɜ 2,7 5,0 
12  Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ Tɡɚɥ= G× Ĳɪɿɱ, ɝɨɞ 17766 32811 
13 Ɂɚɝɚɥьɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɭɫɤɿɜ  Nɡɚɝ 1457 1457 
14 ɐɢɤɥɿɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠ. 
(ɫɩɪɨɳɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ) [ɉɰ]ɫɩɪɨɳ.=∑ nɡɚɝ/[Nmin] 0,6071 0,5477 
15 ɋɭɦɚɪɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠ. 
(ɫɩɪɨɳɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ) [ɉɫɭɦ]ɫɩɪɨɳ=[ɉɰ]ɫɩɪɨɳ+[ɉɫɬ] 1,0725 1,0101 
16 Іɧɞɢɜɿɞ. ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ 
ɪɟɫɭɪɫ (ɫɩɪɨɳ. ɮɨɪɦɭɥɚ) T´ɡɚɥ= G× Ĳɪɿɱ, ɝɨɞ ɜɢɱɟɪɩ. ɜɢɱɟɪɩ. 
 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɨɰɿɧɤɚ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɩɨɤɚɡɭє 
ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɩɪɨɬɨɱɤɢ ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ 
ɭɳɿɥьɧɟɧь ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ ɧɚ ɜɫɿɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɿɜ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɹɤ ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɬɚɤ ɿ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɫɬ. № 3 Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ 
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Ɍȿɋ ɩɪɨɬɨɱɤɚ ɤɚɧɚɜɨɤ ɡɞɚɬɧɚ ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɪɟɫɭɪɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɚɣɠɟ ɧɚ 85 % ɿ 
ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɍɡɚɥ = 17766 ɝɨɞ ɞɨ Ɍɡɚɥ = 32811 ɝɨɞ. 
ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɬɨɱɤɢ ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɦɚє ɜɚɝɨɦɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ 
ɪɟɫɭɪɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɞɿɸɱɨɝɨ ɨɛɟɪɬɨɜɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɱɧɨ 
ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɡɚɬɪɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɮɨɧɞɿɜ ɧɚ ɡɚɦɿɧɭ ɫɬɚɪɿɸɱɢɯ ɪɨɬɨɪɿɜ. Ɂɪɨɡɭɦɿɥɟ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɱɟɪɟɡ ɡɦɿɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɬɚ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɡɚɡɨɪɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɦɚɣɠɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɧɿɜɟɥьɨɜɚɧɟ ɧɚɪɨɳɟɧɧɹɦ 
ɜɭɫɢɤɿɜ ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ ɭɳɿɥьɧɟɧь. Ⱦɥɹ ɛɿɥьɲ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɬɨɪɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɜɚɪɬɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ 
ɫɭɦɿɫɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɟɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɬɚ ɩɨɞɚɱɭ ɛɿɥьɲ 
ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь. 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 4 
1. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɬɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɪɿɡɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɚ ɬɢɩɿɜ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɨɞɧɢɦɢ ɡ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ 
ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɡɦɿɧɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, є ɩɟɪɟɞɧɿ ɤɿɧɰьɨɜɿ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 
ȼɌ ɿ ɋɌ. Ɍɨɦɭ ɤɿɧɰьɨɜɿ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɱɚɫɬɨ ɫɬɚɸɬь 
ɜɢɡɧɚɱɚɥьɧɢɦɢ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ ɩɪɢ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɿ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɳɨ 
ɧɚɣɛɿɥьɲɟ ɨɛɦɟɠɭɸɬь ɪɟɫɭɪɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ȼɚɝɨɦɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɭ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧь ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɬɚ ɡɚɝɚɥьɧɟ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɧɚɤɥɚɞɚє 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɱɿɬɤɢɯ ɬɚ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɳɨɞɨ ɜɩɥɢɜɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɚɪɭ, 
ɹɤɢɣ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɞɨ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɚɯ ɩɭɫɤɿɜ. ȼ ɨɞɧɢɯ 
ɫɯɟɦɚɯ ɩɚɪ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɡ ɥɿɧɿʀ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɦɩɟɪɟɝɪɿɜɭ tɯɩɩ = 220-250 ºɋ, ɜ ɿɧɲɢɯ 
– ɡ ɝɚɪɹɱɨʀ ɥɿɧɿʀ tɝɩɩ = 500-540 ºɋ. Ɉɞɧɚɤ ɬɚɤɿ ɫɯɟɦɢ ɧɟɫɭɬь ɫɭɬɬєɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ 
ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɩɪɨɝɪɿɜɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ, ɩɿɫɥɹ ɧɿɱɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɧɚɱɧɟ 
ɪɨɡɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɛɿɥьɲ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɩɭɫɤɭ ɧɟ 
ɪɟɚɥɿɡɭɸɬьɫɹ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɬɚɤɢɣ ɩɭɫɤ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬьɫɹ ɩɟɪɟɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɩɚɥɢɜɚ. 
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2. ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ 
ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɡ ɯɨɥɨɞɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɩɪɨɦɩɟɪɟɝɪɿɜɭ ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɿɠ 
ɩɟɪɲɨɸ ɨɛɨɣɦɨɸ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɬɚ ɡɨɧɨɸ ɩɚɪɨɜɩɭɫɤɭ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ Δt = 76 °C. 
Ɍɚɤɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ 
ɭɫɿɯ ɤɚɦɟɪɚɯ ɉɄɍ. ɇɚɣɛɿɥьɲɿ ɝɪɚɞɿєɧɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɩɟɪɲɨʀ ɝɨɞɢɧɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɟɪɲɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɉɄɍ 
grad tɦ = 980-1240 K/ɦ. ɉɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɦɨɦɟɧɬɭ 3400 ɫ ɝɪɚɞɿєɧɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɭɸɬьɫɹ ɿ ɧɚɛɥɢɠɚɸɬьɫɹ ɡ ɜɢɯɨɞɨɦ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɢɣ ɪɟɠɢɦ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɨ ɪɿɜɧɸ ɜ grad tɦ = 207-711 K/ɦ. 
3. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɜɢɫɨɤɢɯ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɬɚє ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɪɿɜɧɸ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɉɄɍ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 2800 ɫ ɧɚ 
56,4 % (σі = 323,3 Ɇɉɚ) ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɨɞɚɱɟɸ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ 
(σі = 141 Ɇɉɚ). Ɉɰɿɧɤɚ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɳɨ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ 
ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɭɫɤɭ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɡɨɧɨɸ, ɳɨ 
ɧɚɣɫɢɥьɧɿɲɟ ɨɛɦɟɠɭє ɪɟɫɭɪɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɰɢɤɥɿɜ є ɨɛɥɚɫɬь ɞɪɭɝɨʀ 
ɤɚɦɟɪɢ ɉɄɍ (εа ɩɪ = 0,1505 %), ɚ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɬɚ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɿɜ 
ɧɚɣɛɿɥьɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɜ ɡɨɧɿ ɩɚɪɨɜɩɭɫɤɭ. 
4. ɋɬɚɬɢɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ, 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɚ ɩɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚє [ɉɫɬ] = 48,5 %. ɉɪɢ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɞɿɸɱɨʀ ɫɯɟɦɢ ɩɨɞɚɱɿ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɧɚ ɫɬ. № 3 Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ 
Ɍȿɋ ɰɢɤɥɿɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь ɫɬɚɧɨɜɢɬь [ɉɰ] = 41,1 %, ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɩɚɪɭ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь, ɰɢɤɥɿɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ 
ɞɨ ɪɿɜɧɸ [ɉɰ] = 35,1 %, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɭɫɤɿɜ 
ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɬɚ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɚɥɭ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɐȼɌ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
33192 ɝɨɞ ɞɨ 56017 ɝɨɞ (ɧɚ 69 %). 
5. Ⱦɥɹ ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ ɡɦɿɧɚ ɫɯɟɦɢ ɩɨɞɚɱɿ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɪɿɜɟɧь ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɡɨɧɿ ɉɄɍ ɜ 3-8 ɪɚɡɿɜ ɬɚ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, 
ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɱɟɪɟɡ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬь 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɩɨɥɿɜ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɟɬɚɩɚɯ ɩɭɫɤɭ (σіХ = 323,2 Ɇɉɚ, 
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σіГ = 206 Ɇɉɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ Ĳ = 2800 ɫ). Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɫɬɚє ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɰɢɤɥɿɜ ɩɭɫɤɭ ɡ 
ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ 1,8 ɪɚɡɿɜ, ɳɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥьɲɢɬɢ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ ɡ Ɍɡɚɥɏ = 17766 ɝɨɞ ɞɨ 
ɌɡɚɥȽ = 41764 ɝɨɞ. 
6. ɉɨɞɚɱɚ ɛɿɥьɲ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ 
ɭɳɿɥьɧɟɧь ɐȼɌ ɬɚ ɐɋɌ є ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɡɞɚɬɧɚ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ 
ɭɩɨɜɿɥьɧɢɬɢ ɬɟɦɩɢ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɩɨ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ.  
7. ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɱɢɫɟɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ 
ɧɚɣɛɿɥьɲɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ ɬɚ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. Ɍɚɤɢɦɢ ɦɿɫɰɹɦɢ є ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɿ ɤɚɧɚɜɤɢ 
ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɬɚ ɞɿɚɮɪɚɝɦɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь, ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɚɥɬɟɥɿ ɬɚ ɪɚɞɿɭɫɧɿ ɩɟɪɟɯɨɞɢ 
ɞɢɫɤɿɜ ɫɬɭɩɟɧɿɜ. Ⱦɨɫɜɿɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ Ɍȿɋ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɫɚɦɟ ɜ ɰɢɯ 
ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɪɿɳɢɧ ɬɚ ɪɨɡɬɪɿɫɤɭɜɚɧь. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ 
ɝɥɢɛɢɧɚ ɬɪɿɳɢɧ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡьɤɨ 1-3,5 ɦɦ ɬɚ ɩɪɹɦɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 
ɱɚɫɬɨɬɢ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɟɠɢɦɭ ɦɚɧɟɜɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɭɫɤɿɜ. 
8. ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɬɨɱɤɢ ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɦɚє ɜɚɝɨɦɢɣ ɜɩɥɢɜ 
ɧɚ ɪɟɫɭɪɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɞɿɸɱɨɝɨ ɨɛɟɪɬɨɜɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɱɧɨ 
ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɡɚɬɪɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɮɨɧɞɿɜ ɧɚ ɡɚɦɿɧɭ ɫɬɚɪɿɸɱɢɯ ɪɨɬɨɪɿɜ. ɉɪɨɬɨɱɤɚ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɡɚ 
ɜɫɿɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɧɚ 9-32 % ɬɚ ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ 
ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɩɭɫɤɭ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɧɚ 3-11 %. Ⱦɥɹ ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ ɬɭɪɛɿɧɢ 
Ʉ-200-130-3 ɫɬ. № 3 Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɩɪɨɬɨɱɤɚ ɤɚɧɚɜɨɤ ɡɞɚɬɧɚ ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ 
ɪɟɫɭɪɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɚɣɠɟ ɧɚ 85 % ɿ ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
Ɍɡɚɥ = 17766 ɝɨɞ ɞɨ Ɍɡɚɥ = 32811 ɝɨɞ. 
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9. Ɂɪɨɡɭɦɿɥɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɱɟɪɟɡ ɡɦɿɧɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɬɚ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɡɚɡɨɪɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɦɚɣɠɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 
ɧɿɜɟɥьɨɜɚɧɟ ɧɚɪɨɳɟɧɧɹɦ ɜɭɫɢɤɿɜ ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ ɭɳɿɥьɧɟɧь. Ⱦɥɹ ɛɿɥьɲ ɡɧɚɱɧɨɝɨ 
ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɬɨɪɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ 
ɬɭɪɛɿɧ ɜɚɪɬɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɫɭɦɿɫɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɟɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɤɚɧɚɜɨɤ ɬɚ ɩɨɞɚɱɭ ɛɿɥьɲ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь. 
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ɊɈɁȾȱɅ 5 
ɊȿɀɂɆɇȱ ɆȿɌɈȾɂ ɍɉɊȺȼɅȱɇɇə ɁȺɅɂɒɄɈȼɂɆ ɊȿɋɍɊɋɈɆ 
ɌɍɊȻȱɇɇɈȽɈ ɈȻɅȺȾɇȺɇɇə ȼ ɍɆɈȼȺɏ ɆȺɇȿȼɊȿɇɈȲ ȿɄɋɉɅɍȺɌȺɐȱȲ 
 5.1. ȼɩɥɢɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ Ɍȿɋ ɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɬɚ ɬɟɯɧɿɤɨ-
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
Ⱦɨɛɨɜɟ ɬɚ ɪɿɱɧɟ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ є 
ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ. ɐɹ ɨɛɫɬɚɜɢɧɚ ɡɦɭɲɭє ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ 
ɫɜɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɨɛɫɹɝɚɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɬɪɟɛɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɦɚɧɟɜɪɟɧɿɫɬь ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬь ɞɨ ɲɜɢɞɤɨʀ ɡɦɿɧɢ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɭ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨʀ ɞɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨʀ 
ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨʀ. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚɤɨɠ є 
ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɩɪɨɜɚɥɿɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɭ ɫɜɹɬɤɨɜɿ ɞɧɿ ɬɚ ɧɿɱɧɿ ɝɨɞɢɧɢ ɡ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɲɜɢɞɲɢɦ ɩɭɫɤɨɦ ɬɚ ɧɚɛɨɪɨɦ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɝɪɚɮɿɤɚ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɫɬɭɩɚє ɭ ɩɪɨɬɢɪɿɱɱɹ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 
ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
Ɂ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɬɚɧɭ ɟɧɟɪɝɨɝɟɧɟɪɭɸɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ (ɪɨɡɞɿɥ 1.1) ɫɥɿɞ 
ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɝɟɧɟɪɭɸɱɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 
ɍɤɪɚʀɧɢ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɛɚɡɨɜɢɯ Ⱥȿɋ, Ɍȿɋ ɬɚ ɜɟɥɢɤɢɯ Ɍȿɐ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ 
ɝɨɫɬɪɢɦ ɞɟɮɿɰɢɬɨɦ ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰьɨɝɨ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɩɟɪɟɦɿɧɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɢ, ɳɨ ɫɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɿ ɞɥɹ 
ɪɨɛɨɬɢ ɭ ɛɚɡɨɜɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. 
ȼɜɚɠɚєɬьɫɹ, ɳɨ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɚɛɿɥьɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ 
ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɝɟɧɟɪɭɸɱɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɛɚɡɨɜɿ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɫɤɥɚɞɚɬɢ 
50-55 %, ɧɚɩɿɜɩɿɤɨɜɿ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɢ – 30-35 %, ɚ ɩɿɤɨɜɿ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɢ – 15 % [128]. 
ȿɧɟɪɝɨɛɥɨɤɢ Ɍȿɋ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 100-150 Ɇȼɬ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬь ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫь ɹɤ ɦɚɧɟɜɪɨɜɿ ɧɚɩɿɜɩɿɤɨɜɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɫɤɥɚɞɚɸɬь 18 % ɩɪɨɬɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ 30-35 %. ɉɨɬɭɠɧɨɫɬɿ Ƚȿɋ ɬɚ ȽȺȿɋ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɹɤ 
ɜɢɫɨɤɨɦɚɧɟɜɪɨɜɿ ɩɿɤɨɜɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь ɥɢɲɟ 10,1 % ɩɪɨɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ 
15 %. Ɍɨɦɭ, ɩɨɲɢɪɟɧɨɸ ɩɪɚɤɬɢɤɨɸ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɦɚɧɟɜɪɨɜɢɯ ɧɚɩɿɜɩɿɤɨɜɢɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ, ɨɤɪɿɦ ɩɢɥɨɜɭɝɿɥьɧɢɯ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ Ɍȿɋ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 100 ɬɚ 150 Ɇȼɬ, 
130 
 
ɩɢɥɨɜɭɝɿɥьɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 200-300 Ɇȼɬ, ɹɤɿ ɞɥɹ ɰьɨɝɨ ɧɟ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿ 
(ɪɢɫ. 5.1). ȼɨɧɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥɢɫɹ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɛɚɡɨɜɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. Ɂ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧь ɡɚɜɨɞɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɪɿɲɟɧь 
ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ ɩɨ ɩɭɫɤɨɜɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɛɥɨɤɿɜ ɜɿɞ 150 ɞɨ 300 Ɇȼɬ 
ɡɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ 200-300 Ɇȼɬ ɧɟ ɫɬɚɜɢɥɨɫь ɡɚɞɚɱɿ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɱɚɫɬɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
 
Ɋɢɫ. 5.1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɚɹɜɧɢɯ ɬɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɝɟɧɟɪɭɸɱɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ  
Ɉȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɡɚ ɧɚɹɜɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɝɟɧɟɪɭɸɱɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɜ Ɉȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ɍȿɋ ɿ Ɍȿɐ ɍɤɪɚʀɧɢ. Ɍɪɟɬɢɧɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɩɨɤɪɢɜɚɸɬь Ƚȿɋ, ɿɧɲɟ – ɜɭɝɿɥьɧɿ Ɍȿɋ ɡ ɜɢɦɭɲɟɧɨɸ ɡɭɩɢɧɤɨɸ ɧɚ ɧɿɱ ɧɚ 4-8 ɝɨɞ 
9-16 ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ. Ɍɚɤɿ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɿ ɡɭɩɢɧɤɢ ɿ ɩɭɫɤɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ Ɍȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ 
ɩɪɢɫɤɨɪɸɸɬь ɣɨɝɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ, ɩɿɞɜɢɳɭɸɬь ɚɜɚɪɿɣɧɿɫɬь ɛɥɨɤɿɜ ɿ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬьɫɹ ɩɨɧɚɞ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɩɚɥɢɜɚ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɩɭɫɤ 
ɨɞɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 300 Ɇȼɬ, ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ 70 ɬ ɦɚɡɭɬɭ, ɚ ɫɟɪɟɞɧɿ 
ɩɟɪɟɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ ɫɹɝɚɸɬь 10-30 % ɧɚ 1 ɤȼɬ·ɝɨɞ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ 
[50].  
ɋɥɿɞ ɬɚɤɨɠ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 
200-300 Ɇȼɬ ɛɭɥɨ ɜɜɟɞɟɧɨ ɜ 60-70-ɯ ɪɨɤɚɯ ɏɏ ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɿ ɧɚ ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɣ ɱɚɫ ɜɨɧɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɿ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɥɢ ɫɜɿɣ ɩɚɪɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚє 150-220 ɬɢɫ. 
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ɝɨɞɢɧ, ɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɭɫɤɿɜ ɭ 400-800 [54]. əɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɚɧɚɥɿɡ 
ɫɭɦɚɪɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɨɛɨɬɢ ɩɢɥɨɜɭɝɿɥьɧɢɯ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ Ɍȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ 
ɫɜɿɞɱɢɬь ɩɪɨ ɧɢɡьɤɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡɿ ɫɜɿɬɨɜɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ. 
Ɇɚɧɟɜɪɟɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ (ɩɭɫɤ – ɡɭɩɢɧɤɚ) ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ 
ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɤɨɬɥɿɜ ɬɚ ɬɭɪɛɿɧ, ɹɤɿ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɚɜɚɪɿɣɧɨ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ Ɍȿɋ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ Ʉɪɢɜɨɪɿɡьɤɨʀ Ɍȿɋ ɉȺɌ «ȾɌȿɄ 
Ⱦɧɿɩɪɨɟɧɟɪɝɨ» ɡɚ 2014 ɪɿɤ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɭɫɤɿɜ ɫɤɥɚɥɚ 149, ɳɨ ɞɥɹ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ 
ɧɚɞɤɪɢɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜ ɧɢɯ ɬɨɜɫɬɨɫɬɿɧɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ʀɯ ɩɪɨɝɪɿɜɭ ɧɚ ɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ. ɇɚ 
Ʌɚɞɢɠɢɧɫьɤɿɣ Ɍȿɋ ɡɚ 8 ɦɿɫɹɰɿɜ 2015 ɪɨɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɭɫɤɿɜ ɞɨɫɹɝɥɚ 18 ɞɥɹ 
ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɭ № 6 ɿ ɩɪɢ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɿ ɛɿɥьɲɟ 230 ɬɢɫ. ɝɨɞ (ɩɚɪɤɨɜɢɣ 
ɪɟɫɭɪɫ 200 ɬɢɫ. ɝɨɞ) ɬɚ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɭɫɤɿɜ 2016 (ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɭɫɤɿɜ 600), 
ɰɟ ɞɚє ɩɿɞɫɬɚɜɢ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ ɩɪɨ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɛɥɨɤɭ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ ɬɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ 
ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɭ ɛɚɡɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. 
5.1.1. ɇɚɞɿɣɧɿɫɬь ɬɚ ɚɜɚɪɿɣɧɿɫɬь ɟɧɟɪɝɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ Ɍȿɋ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ 
ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɟɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɿ ɡɚ 8 ɦɿɫɹɰɿɜ 
2015 ɪɨɤɭ ɛɭɥɨ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɧɚ Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɭ (564 ɩɭɫɤɢ), Ⱦɨɛɪɨɬɜɨɪɫьɤɭ (168 
ɩɭɫɤɿɜ), Ʌɚɞɢɠɢɧɫьɤɭ (154 ɩɭɫɤɢ), Ȼɭɪɲɬɢɧɫьɤɭ (130 ɩɭɫɤɿɜ) ɬɚ Ɂɚɩɨɪɿɡьɤɭ Ɍȿɋ 
(60 ɩɭɫɤɿɜ). ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɢ ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɢɯ 
Ɍȿɋ ɜɢɱɟɪɩɚɥɢ ɩɚɪɤɨɜɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ (ɪɢɫ. 5.2) ɧɚ 13-19 % ɩɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɭ 
ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɧɚ 14-177 % ɩɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɭɫɤɿɜ ɡɝɿɞɧɨ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ Ɇɿɧɩɚɥɢɜɟɧɟɪɝɨ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ʉɨɧɬɪɨɥь ɦɟɬɚɥɭ ɿ 
ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɬɥɿɜ, ɬɭɪɛɿɧ ɿ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ» [54]. 
Ɂ ɩɪɢɜɨɞɭ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ (2012-2015 ɪɪ.) ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ 
ɜɿɞɤɥɸɱɟɧь ɫɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɫɬɚɧɨɦ ɧɚ 1.09.2015 ɪɨɤɭ ɡ 57 ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ Ɍȿɋ 
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ɉȺɌ «ȾɌȿɄ ȿɧɟɪɝɨ» ɧɚ 28 ɛɥɨɤɚɯ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɿɜ 
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɤɚɩɿɬɚɥьɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɿɜ: ɜɿɞ 1 ɞɨ 3 ɪɨɤɿɜ ɧɚ 8 
ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɚɯ, ɜɿɞ 4 ɞɨ 9 ɪɨɤɿɜ ɧɚ 15 ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɚɯ ɬɚ ɛɿɥьɲɟ 10 ɪɨɤɿɜ ɧɚ 5 
ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɚɯ. ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɛɿɥɹ 50% ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɚɰɸє 
ɛɟɡ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɇɟɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɳɨɞɨ 
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɫɬɿ ɤɚɩɿɬɚɥьɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɿɜ, ɡɚɦɿɧɢ ɭ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɨɛɫɹɝɚɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ 
ɫɬɚɧɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɨɰɿɧɤɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɯɨɞɭ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɡ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɟɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɢɦɢ ɧɚɫɥɿɞɤɚɦɢ [37, 109, 111]. 
    
    
ɚ)                                                            ɛ) 
Ɋɢɫ. 5.2. ɋɟɪɟɞɧє ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɭɫɤɿɜ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 200 Ɇȼɬ (ɚ) ɬɚ 300 Ɇȼɬ (ɛ) Ɍȿɋ ɉАɌ «ȾɌȿɄ ȿɧɟɪɝɨ» 
ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɝɿɞɧɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɬɚ 
ɜɭɝɿɥьɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɍɤɪɚʀɧɢ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ 
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ɛɟɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɭ ɤɚɩɿɬɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɦɨɧɬɿ ɬɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɫɬɨɫɭєɬьɫɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, 
ɳɨ ɜɢɱɟɪɩɚɥɢ ɩɚɪɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɩɨ ɞɜɨɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɯ – ɡɚɝɚɥьɧɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɡɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɭɫɤɿɜ ɡɚ ɜɟɫь ɩɟɪɿɨɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɡɪɨɡɭɦɿɥɿ ɬɪɭɞɧɨɳɿ, ɳɨ ɫɤɥɚɥɢɫɹ ɜ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿɣ ɝɚɥɭɡɿ ɍɤɪɚʀɧɢ 
ɬɚ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɨɛ’єɤɬɢɜɧɢɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ: ɞɟɮɿɰɢɬ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɜ Ɉȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ, 
ɞɟɮɿɰɢɬ ɜɭɝɿɥɥɹ ɦɚɪɤɢ Ⱥɒ ɬɚ ɩɨɬɪɟɛɚ ɭ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɚɯ ɝɚɡɨɜɨʀ ɝɪɭɩɢ. Ⱥɥɟ ɡ 
ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɧɚɹɜɧɢɣ ɫɬɚɧ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɫɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ ɩɪɨ 
ɡɧɚɱɧɭ ɨɛɦɟɠɟɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ Ɍȿɋ ɭ ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɩɥɢɜɭ ɪɨɛɨɬɢ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ Ɍȿɋ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɬɚ ɚɜɚɪɿɣɧɿɫɬь ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɡɝɿɞɧɨ 
ɝɚɥɭɡɟɜɨɝɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɭ ȽɇȾ 34.09.453–2003 «Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ, ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɬɚ ɟɧɟɪɝɨɤɨɦɩɚɧɿɣ» 
[59]. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɡ 2012 ɞɨ 2014 ɪɨɤɿɜ 
Тɫɟɪɜɿɞɦ, ɩɢɬɨɦɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ: ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɿɞɦɨɜ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ Кnу, ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɿɞɦɨɜ ɧɚ 1000 ɤȼɬ·ɝɨɞ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ Кnɟɥ ɬɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɿɞɦɨɜ ɧɚ 1 Ƚɤɚɥ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ Кnɬɟɩɥ. 
ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɞɥɹ Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ 
ɬɚɛɥ. 5.1. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.1 
ɉɢɬɨɦɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ 
ɄɭɌȿɋ 
Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɜɿɞɦɨɜ ɇɚɪɨɛɿɬɨɤ 
ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ, 
[ɝɨɞ.] 
ɉɢɬɨɦɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь 
2012 ɪ. 2013 ɪ. 2014 ɪ. 
ɇɚ 
ɨɞɢɧɢɰɸ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɇɚ 
1 ɤȼɬ*ɝɨɞ ɇɚ 1 Ƚɤɚɥ 
Ȼɥɨɤ №3 3 3 5 1 680 0,524 6,11◦10–4 2,67◦10–5 
Ȼɥɨɤ №4 7 4 4 993 0,714 6,11◦10–4 2,67◦10–5 
Ȼɥɨɤ №5 4 7 8 911 0,905 1,15◦10–3 5◦10–5 
Ȼɥɨɤ №6 0 5 5 1 294 0,476 7,64◦10–4 3,34◦10–5 
Ȼɥɨɤ №7 8 6 7 915 1 9,93◦10–4 4,34◦10–5 
Ȼɥɨɤ №8 5 3 7 1 169 0,714 7,64◦10–4 3,34◦10–5 
Ȼɥɨɤ №9 8 9 7 466 1,143 1,22◦10–3 4,34◦10–5 
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ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ Тɫɟɪɜɿɞɦ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɡ 2012 ɞɨ 2014 ɪɨɤɿɜ ɞɥɹ 
ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɛɥɨɤɿɜ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 1000 ɝɨɞ, ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬь ɩɪɨ ɡɧɚɱɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɜɿɞɦɨɜ ɬɚ ɧɢɡьɤɭ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɛɥɨɤɿɜ. Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɜɿɞɦɨɜ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ Кnу ɞɥɹ Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɫɤɥɚɞɚє ɜɿɞ 0,476 ɞɨ 1,14, ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɜɿɞɦɨɜ ɧɚ 1000 ɤȼɬ·ɝɨɞ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ Кnɟɥ ɫɤɥɚɞɚє ɜɿɞ 0,0006 
ɞɨ 0,0012 (ɪɢɫ. 5.3). 
 
Ɋɢɫ. 5.3. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ ɬɚ ɩɢɬɨɦɨʀ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɄɭɌȿɋ 
ȿɧɟɪɝɨɛɥɨɤɢ Ʌɭɝɚɧɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɛɭɥɢ ɜɜɟɞɟɧɿ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɜ 
1962-1968 ɪɪ. Ɉɞɧɚɤ, ɧɟ ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɜɟɥɢɤɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɛɥɨɤɿɜ, 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɚɜɚɪɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɢɬɨɦɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ (ɪɢɫ. 2) 
ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɡ ɛɿɥьɲ «ɦɨɥɨɞɨɸ» Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨɸ Ɍȿɋ (ɛɥɨɤɢ 
ɜɜɟɞɟɧɿ ɜ 1972-1975 ɪɪ.). ɉɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ɛɥɨɤɢ № 9 ɄɭɌȿɋ ɬɚ № 9 ɅɭɌȿɋ ɦɨɠɧɚ 
ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɛɥɨɤ № 9 ɅɭɌȿɋ ɡ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ 322 ɬɢɫ. ɝɨɞ ɦɚє ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɧɚ 
ɜɿɞɦɨɜɭ, ɳɨ ɜ 5 ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɛɥɨɤɭ № 9 ɄɭɌȿɋ (ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ 
239 ɬɢɫ. ɝɨɞ.). ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬьɫɹ ɮɚɤɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ, 
ɛɥɨɤ ɄɭɌȿɋ ɩɭɫɤɚɜɫɹ 232 ɪɚɡɢ, ɚ ɛɥɨɤ ɅɭɌȿɋ – 145 ɪɚɡɿɜ. ɐɟɣ ɮɚɤɬ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє ɜɢɫɨɤɭ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬь ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɚɜɚɪɿɣɧɨɫɬɿ ɞɨ ɪɟɠɢɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
ȼ ɰɿɥɨɦɭ, ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɿɞɦɨɜ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ Кnу ɞɥɹ Ʌɭɝɚɧɫьɤɨʀ Ɍȿɋ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 0,381 ɞɨ 1,05 (ɪɢɫ. 5.4), ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɿɞɦɨɜ ɧɚ 1000 
ɤȼɬ·ɝɨɞ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ Кnɟɥ ɫɤɥɚɞɚє ɜɿɞ 0,0005 ɞɨ 0,0015 
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(ɬɚɛɥ. 5.2). Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɞɚɧɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɿ ɞɥɹ ɪɟɲɬɢ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɡ 
ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɚɦɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 200-300 Ɇȼɬ ɌɈȼ «ȾɌȿɄ ȿɧɟɪɝɨ». 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.2 
ɉɢɬɨɦɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ Ʌɭɝɚɧɫьɤɨʀ Ɍȿɋ 
ɅɭɌȿɋ 
Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɜɿɞɦɨɜ ɇɚɪɨɛɿɬɨɤ 
ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ, 
[ɝɨɞ.] 
ɉɢɬɨɦɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь 
2012 ɪ. 2013 ɪ. 2014 ɪ. 
ɇɚ 
ɨɞɢɧɢɰɸ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɇɚ 
1 ɤȼɬ*ɝɨɞ ɇɚ 1 Ƚɤɚɥ 
Ȼɥɨɤ №9 3 4 1 2 253 0,381 4,91◦10–4 4,53◦10–5 
Ȼɥɨɤ №10 3 15 4 726 1,05 1,87◦10–3 1,72◦10–4 
Ȼɥɨɤ №11 10 3 2 1 064 0,714 4,91◦10–4 4,53◦10–5 
Ȼɥɨɤ №13 7 0 7 963 0,667 6,88◦10–4 6,35◦10–5 
Ȼɥɨɤ №14 7 4 4 1 151 0,714 7,86◦10–4 7,25◦10–5 
Ȼɥɨɤ №15 5 12 3 913 0,952 1,47◦10–3 1,36◦10–4 
 
 
Ɋɢɫ. 5.4. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ ɬɚ ɩɢɬɨɦɨʀ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɅɭɌȿɋ 
ɍ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɱɢɫɥɚ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɡɭɩɢɧɨɤ ɬɚ ɝɨɞɢɧ ɜ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɚɯ 
(ɪɢɫ. 5.5, 5.6) ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɡɧɚɱɧɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɚɜɚɪɿɣɧɨɫɬɿ ɧɚ Ʉɪɢɜɨɪɿɡьɤɿɣ 
(ɜɿɞ 63 ɞɨ 106 ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɨɪɭɲɟɧь ɧɚ ɪɿɤ) ɬɚ ɉɪɢɞɧɿɩɪɨɜɫьɤɿɣ Ɍȿɋ (ɜɿɞ 44 
ɞɨ 77 ɜɿɞɦɨɜ ɧɚ ɪɿɤ). Ⱦɥɹ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ Ɍȿɋ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɡɧɚɱɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɚɜɚɪɿɣɧɨɫɬɿ ɭ 2013 ɪ. ɐɹ ɨɛɫɬɚɜɢɧɚ ɩɨɹɫɧɸєɬьɫɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦ ɱɢɫɥɚ ɡɦɿɧɧɢɯ 
ɪɟɠɢɦɿɜ ɰьɨɝɨ ɪɨɤɭ ɧɚ 10-17 % ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ 2012 ɪ. 
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Ɋɢɫ. 5.5. Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɡɭɩɢɧɨɤ ɧɚ Ɍȿɋ «ȾɌȿɄ ȿɧɟɪɝɨ» 
   
Ɋɢɫ. 5.6. Чɢɫɥɨ ɝɨɞɢɧ ɩɪɨɫɬɨɸ ɜ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɚɯ ɧɚ Ɍȿɋ 
5.1.2. ȼɩɥɢɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ Ɍȿɋ ɧɚ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɋɭɦɚɪɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɨɛɨɬɢ ɩɢɥɨɜɭɝɿɥьɧɢɯ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ Ɍȿɋ 
ɍɤɪɚʀɧɢ ɫɜɿɞɱɚɬь ɩɪɨ ɧɢɡьɤɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡɿ ɫɜɿɬɨɜɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬь ɛɥɢɡьɤɨ 90 %.  
ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɄɄȾ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɛɥɢɡьɤɨ 31 %, ɜɢɬɪɚɬɢ ɭɦɨɜɧɨɝɨ 
ɩɚɥɢɜɚ ɧɚ Ɍȿɋ ɫɤɥɚɞɚɸɬь 363-448 ɝ.ɭ.ɩ. ɧɚ 1 ɤȼɬ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɄɄȾ (ɧɟɬɬɨ) ɩɢɥɨɜɭɝɿɥьɧɢɯ ɤɨɬɥɿɜ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 75-86 %. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɩɢɥɨɜɭɝɿɥьɧɢɯ 
ɛɥɨɤɿɜ ɧɢɡьɤɿ, ɬɿɥьɤɢ ɜ 13 ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ ɡ 89 (ɭ 15 %) ɜɨɧɢ ɛɭɥɢ ɛɿɥьɲɟ 90 %. 
137 
 
ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɢɥɨɜɭɝɿɥьɧɢɯ 
ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ – 40 %. 
ɉɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɜɩɥɢɜɭ ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɧɚ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɬɚ ɪɟɫɭɪɫɧɿ 
(ɪɨɡɞɿɥ 5.2) ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɪɨɛɨɬɢ Ɍȿɋ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɪɟɠɢɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɳɨɞɟɧɧɨɦɭ ɩɭɫɤɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɥɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
ɪɚɧɤɨɜɨɝɨ ɬɚ ɜɟɱɿɪɧьɨɝɨ ɩɿɤɭ ɡ ɩɨɞɚɥьɲɨɸ ɡɭɩɢɧɤɨɸ ɞɥɹ ɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɸ. 
Ɍɚɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ, ɹɤ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨ ɧɚɣɜɚɠɱɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨʀ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
Ɂɚ ɛɚɡɭ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɨɛɪɚɧɨ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ ɧɚ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ (60 %, 80 % ɿ 100 %) ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ 
200 Ɇȼɬ ɋɬɚɪɨɛɟɲɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɬɚ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ 300 Ɇȼɬ Ɂɚɩɨɪɿɡьɤɨʀ ɬɚ 
Ɍɪɢɩɿɥьɫьɤɨʀ Ɍȿɋ. ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɣɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɬɚ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ (Nɟ/Nɟ ɧɨɦ) ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130. ɉɨɬɿɦ ɩɪɢ 
ɚɧɚɥɿɡɿ ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ 200 Ɇȼɬ ɬɚ 300 Ɇȼɬ ɩɪɢɣɦɚɥɢɫɹ ɞɚɧɿ 
ɞɥɹ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ Ɍȿɋ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɛɚɡɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɩɢɬɨɦɢɯ 
ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɪɨɛɨɬɢ. ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ 
ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ: 𝐸в.˒.̅̅ ̅̅ ̅ = 𝐸в.˒.ሺ𝑁𝑖ሻ 𝐸в.˒.ሺ𝑁ːˑˏሻ⁄                                       (5.1) 
ɞɟ Еɜ.ɩ.(Ni) – ɜɢɬɪɚɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɩɪɢ 
ɱɚɫɬɤɨɜɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɛɥɨɤɭ Ni, Еɜ.ɩ.(Nɧɨɦ) – ɜɢɬɪɚɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ  ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ 
ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɩɪɢ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɭɪɛɿɧɢ Nɧɨɦ. 
ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɧɚ ɜɢɪɨɛɤɭ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ: 𝑏𝑦̅̅ ̅ = 𝑏𝑦ሺ𝑁𝑖ሻ 𝑏𝑦ሺ𝑁ːˑˏሻ⁄                                          (5.2) 
ɞɟ by(Ni) – ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɧɚ ɜɢɪɨɛɤɭ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɩɪɢ 
ɱɚɫɬɤɨɜɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɛɥɨɤɭ Ni, by(Nɧɨɦ) – ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ 
ɧɚ ɜɢɪɨɛɤɭ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɩɪɢ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ Nɧɨɦ. 
ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ 
ɩɨɬɪɟɛɢ ɬɚ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 5.7 ɬɚ 5.8. 
138 
 
Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɜɩɥɢɜɭ ɪɨɛɨɬɢ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ ɩɢɥɨɜɭɝɿɥьɧɢɯ Ɍȿɋ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 
200 ɬɚ 300 Ɇȼɬ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɞɚɧɿ ɳɨɞɨ ɬɟɯɧɿɤɨ-
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɩɟɪɿɨɞ ɡ 2011 ɞɨ 2015 ɪɨɤɭ (ɞɚɧɿ ɉȺɌ 
«ȾɌȿɄ ȿɧɟɪɝɨ»). Ɍɚɤɨɠ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨ ɰɿ ɠ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɭ 2016 ɪɨɰɿ ɩɪɢ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɩɭɫɤɨɜɢɯ ɜɬɪɚɬ, ɹɤ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɬɹɠɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ.  
 
ɚ)                                                          ɛ) 
Ɋɢɫ. 5.7. Зɚɥɟɠɧɿɫɬь ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ (ɚ) ɬɚ 
ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ (ɛ) ɜɿɞ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ Nɟ/Nɟ ɧɨɦ ɞɥɹ 
ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 200 Ɇȼɬ 
 
ɚ)                                                          ɛ) 
Ɋɢɫ. 5.8. Зɚɥɟɠɧɿɫɬь ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ (ɚ) ɬɚ 
ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ (ɛ) ɜɿɞ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ Nɟ/Nɟ ɧɨɦ ɞɥɹ 
ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 300 Ɇȼɬ 
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Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ 
ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɩɢɬɨɦɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɭɬɬєɜɨ 
ɡɛɿɥьɲɭɸɬьɫɹ ɭ ɪɚɡɿ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ (ɪɢɫ. 5.9, 
5.10). ɇɚ ɝɪɚɮɿɤɚɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɩɨɬɨɱɧɿ ɞɚɧɿ ɧɚ ɩɟɪɿɨɞ ɡ 2011 ɞɨ 
2015 ɪɨɤɭ, ɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɿ ɧɚ 2016 ɪɿɤ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜ ɪɟɠɢɦɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɛɥɨɤɿɜ ɩɪɢ ɳɨɞɟɧɧɨɦɭ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɰɿ. 
    
ɚ)                                                           ɛ) 
Ɋɢɫ. 5.9. ɋɟɪɟɞɧьɨɫɬɚɧɰɿɣɧɚ ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɧɚ Ɍȿɋ ɡ 
ɛɥɨɤɚɦɢ 200 Ɇȼɬ (ɚ) ɬɚ 300 Ɇȼɬ (ɛ) 
    
ɚ)                                                         ɛ) 
Ɋɢɫ. 5.10. ɋɟɪɟɞɧьɨɫɬɚɧɰɿɣɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɞɥɹ 
Ɍȿɋ ɡ ɛɥɨɤɚɦɢ 200 Ɇȼɬ (ɚ) ɬɚ 300 Ɇȼɬ (ɛ) 
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Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 200 Ɇȼɬ ɫɟɪɟɞɧьɨɫɬɚɧɰɿɣɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɜɿɞ 414,7 ɞɨ 458,3 ɝ.ɭ.ɩ./ɤȼɬ·ɝɨɞ ɬɚ 
ɜɿɞ 397,5 ɞɨ 458,6 ɝ.ɭ.ɩ./ɤȼɬ·ɝɨɞ ɞɥɹ Ɍȿɋ ɡ ɛɥɨɤɚɦɢ 300 Ɇȼɬ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬь ɜɿɞ 10,3 ɞɨ 12,8 % ɞɥɹ Ɍȿɋ ɡ 
ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɚɦɢ 200 Ɇȼɬ ɬɚ 8,9-12,9 % – ɞɥɹ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 300 Ɇȼɬ. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɫɜɿɞɱɚɬь ɩɪɨ ɧɟ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿɫɬь ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ 200-300 Ɇȼɬ ɞɨ 
ɪɨɛɨɬɢ ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ. 
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɫɥɿɞ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɜɤɚɡɚɧɿ ɩɢɬɨɦɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɨɝɿɪɲɢɥɢɫɹ ɭ 
2015 ɪɨɰɿ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 2014 ɪɨɤɨɦ ɧɚ 3-12 %, ɳɨ ɛɿɥьɲ ɡɚ ɜɫɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡɿ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɱɚɫɬɤɢ ɪɨɛɨɬɢ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ ɭ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɟɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɢ ɍɤɪɚʀɧɢ. 
5.2. Ɋɟɫɭɪɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɪɨɛɨɬɢ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ 
ɋɬɚɧɨɦ ɧɚ 01.10.2015 ɪɨɤɭ ɡ 57 ɛɥɨɤɿɜ Ɍȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ ɌɈȼ «ȾɌȿɄ ȿɧɟɪɝɨ» 
4 ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɢ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɥɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ 100 ɬɢɫ. ɝɨɞ.; 38 
ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɢɥɢ ɩɚɪɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ 200-220 ɬɢɫ. ɝɨɞ., 15 ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ 
ɩɟɪɟɜɢɳɢɥɢ ɩɨɞɨɜɠɟɧɢɣ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ 300 ɬɢɫ. ɝɨɞ. Ⱦɥɹ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ 
ɬɟɪɦɿɧɭ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡ ɨɰɿɧɤɢ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ. ȿɤɫɩɟɪɬɧɢɣ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɨɧɚɞ ɩɚɪɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɬɧɿɣ ɤɨɦɿɫɿʀ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɳɨ ɝɟɧɟɪɭɸɬь 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ, ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɜ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ 
ɧɚɝɥɹɞɭ. Ⱦɨ ɭɱɚɫɬɿ ɜ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɟɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɿ 
ɦɨɠɭɬь ɡɚɥɭɱɚɬɢɫɹ 4 ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɢ ɛɟɡ ɫɭɬɬєɜɢɯ ɡɚɭɜɚɠɟɧь, ɚɥɟ ɡ ɩɨɜɧɢɦ 
ɪɨɡɭɦɿɧɧɹɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɰɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɦɨɠɟ ɡɧɢɡɢɬɢɫɹ ɭ ɪɚɡɢ. 
ɉɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɜɩɥɢɜɭ ɪɟɠɢɦɭ ɳɨɞɟɧɧɢɯ ɩɭɫɤɿɜ – ɡɭɩɢɧɨɤ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь 
ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɬɚ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɚɧɿ 
ɩɨ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɭɫɤɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ (Ƚɋ, ɇɋ-2, ɇɋ-1, ɏɋ). ɉɨɜɧɚ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɩɭɫɤɿɜ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚɹɜɧɚ ɧɟ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ 
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Ɍȿɋ ɌɈȼ «ȾɌȿɄ ȿɧɟɪɝɨ», ɬɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ɩɭɫɤɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɥɨɫь ɡɝɿɞɧɨ 
ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɨɦɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɩɭɫɤɿɜ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɨ 
ɹɤɨɦɭ ɜɨɧɢ ɛɭɥɢ ɧɚɹɜɧɿ. 
Ɍɚɤ, ɞɥɹ Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɬɨɱɧɟ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɩɭɫɤɿɜ ɜɿɞɨɦɟ 
ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɡ 01.02.1993 ɪ. ɞɨ 01.02.2006 ɪ. Ɂɚ ɰɟɣ ɩɟɪɿɨɞ, ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɭɫɤɿɜ ɛɥɨɤɭ 
№ 5 ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɫɤɥɚɥɨ: 366 ɩɭɫɤɿɜ ɩɿɫɥɹ 6-10 ɝɨɞɢɧ ɩɪɨɫɬɨɸ, 60 
ɩɭɫɤɿɜ ɩɿɫɥɹ 15-20 ɝɨɞɢɧ ɩɪɨɫɬɨɸ, 59 ɩɭɫɤɿɜ ɩɿɫɥɹ 30-35 ɝɨɞɢɧ ɩɪɨɫɬɨɸ ɬɚ 64 
ɩɭɫɤɭ ɩɿɫɥɹ 50-60 ɝɨɞɢɧ ɩɪɨɫɬɨɸ. 
ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɭɫɤɢ ɩɿɫɥɹ 6-10 ɝɨɞɢɧ ɩɪɨɫɬɨɸ ɩɪɢɪɿɜɧɸɜɚɥɨɫɹ ɞɨ ɩɭɫɤɿɜ ɡ 
ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ Ƚɋ, ɩɭɫɤɢ ɩɿɫɥɹ 15-20 ɿ 30-35 ɝɨɞɢɧ ɩɪɨɫɬɨɸ ɧɚɡɜɚɧɿ ɩɭɫɤɚɦɢ ɡ 
ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɇɋ-2 ɬɚ ɇɋ-1 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɚ ɩɭɫɤɢ ɩɿɫɥɹ 50-60 ɝɨɞɢɧ ɩɪɨɫɬɨɸ 
ɩɪɢɪɿɜɧɸɜɚɥɢɫɹ ɞɨ ɩɭɫɤɿɜ ɡ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɏɋ. Ⱦɥɹ ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɭ № 3 
ɄɭɌȿɋ ɜɿɞɨɦɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ 439 ɩɭɫɤɿɜ, ɳɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 42% ɜɿɞ ʀɯɧьɨʀ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɧɚɹɜɧɿ ɞɚɧɿ, ɪɟɲɬɭ ɩɭɫɤɿɜ ɛɭɥɨ ɡɝɪɭɩɨɜɚɧɨ ɡɚ 
ɜɢɞɚɦɢ, ɛɥɢɡьɤɢɦɢ ɞɨ Ƚɋ (383 ɩɭɫɤɢ, 37 %), ɇɋ (166 ɩɭɫɤɿɜ, 16 %) ɿ ɏɋ (487 
ɩɭɫɤɿɜ, 47 %). Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɞɚɧɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɩɨ ɜɫɿɦ ɿɧɲɢɦ ɛɥɨɤɚɦ Ɍȿɋ ɌɈȼ 
«ȾɌȿɄ ȿɧɟɪɝɨ». 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ Ʉ-200-130 ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɥɹ ɧɚɣɛɿɥьɲ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɜ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ Ɍȿɋ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɚɪɢ ɿ 
ɬɢɫɤ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɡɹɬɿ ɡ ɞɿɚɝɪɚɦ, ɧɚɞɚɧɢɯ ɰɟɯɨɦ ɧɚɥɚɞɤɢ 
ɄɭɌȿɋ ɿ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɨɛɪɚɧɢɦ ɪɟɠɢɦɚɦ. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɩɭɫɤɿɜ 
ɜɡɹɬɿ ɨɤɪɟɦɨ ɞɥɹ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ (ɐȼɌ ɿ ɐɋɌ). 
Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥьɧɢɯ ɟɬɚɩɿɜ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɚɰɸє ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ, є ɜɢɛɿɪ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɡɚɩɚɫɭ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 
ɨɰɿɧɤɚ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ Ʉ-200-130-3 ɫɬ. № 3-9 ɄɭɌȿɋ ɫɜɿɞɱɢɬь ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ 
ɨɤɪɟɦɿ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɧɚɛɥɢɠɚɸɬьɫɹ ɞɨ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ, ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɡɚɩɚɫ ɩɨ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɰɢɤɥɿɜ nN = 5 
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ɬɚ ɩɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɯ nε = 1,5 ɞɥɹ ɊɋɌ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ ɫɬ. № 4, 5, 6 ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɰɢɤɥɿɜ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɬɪɿɳɢɧɢ [Nɞ]min ɧɚ ɪɿɜɧɿ 1000-1400, ɚ ɞɥɹ 
ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɐȼɌ ɿ ɐɋɌ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɰɢɤɥɿɜ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɬɪɿɳɢɧɢ [Nɞ]min 
ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ 1800-2000. ɍ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɡɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɭɪɛɿɧɢ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɡɚɜɢɳɟɧɿ 
ɡɚɩɚɫɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɡɚɩɚɫɿɜ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɦɟɬɚɥɭ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɭ ɪɨɬɨɪɚ ɿ 
ɤɨɪɩɭɫɭ ɩɚɪɨɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130, ɳɨ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɥɢ ɫɜɿɣ ɩɚɪɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ 
220000 ɝɨɞɢɧ [34], ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɡɚɞɚɬɢ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɡɚɩɚɫɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɰɢɤɥɿɜ ɧɚ ɪɿɜɧɿ nN = 3 ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɡɚɩɚɫɭ ɩɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɧɚ ɪɿɜɧɿ nε = 1,25 [2]. 
Ⱦɚɧɿ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɡ 2012 ɩɨ 2015 ɪɨɤɢ ɩɨ ɛɥɨɤɚɦ ɄɭɌȿɋ (ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ, 
ɡɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɭɫɤɿɜ, ɞɚɬɚ ɜɜɨɞɭ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɬɚ ɿɧ.) ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥ. 5.3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨʀ ɬɚ ɧɚɹɜɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ 
(ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ, ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ), ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɿɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɿɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɰɢɯ ɠɟ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɡɚ ɪɿɤ ɩɪɢ ɳɨɞɨɛɨɜɨɦɭ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɰɿ ɬɚɤɨɠ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 5.3.  
ɒɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ ɩɪɢ ɳɨɞɨɛɨɜɨɦɭ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɰɿ ɞɥɹ 
ɬɭɪɛɿɧ ɄɭɌȿɋ ɡɛɿɥьɲɭɸɬьɫɹ ɜ 3-7 ɪɚɡɿɜ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɸ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿєɸ ɜ ɛɚɡɨɜɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ 
ɪɟɫɭɪɫɭ (ɬɚɛɥ. 5.3). ɉɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь ɛɥɨɤɿɜ ɄɭɌȿɋ, ɳɨ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɡɝɿɞɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ [54-58], ɬɚɤɨɠ ɧɚɛɥɢɠɚєɬьɫɹ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ 
(ɪɢɫ. 5.11-5.12). 
Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ, ɦɨɠɧɚ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɚ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь ɛɥɨɤɚ № 3 ɄɭɌȿɋ, ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɿɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 
0,942, ɩɪɢ ɱɨɦɭ ɫɬɚɬɢɱɧɚ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь ɧɚ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ ɫɤɥɚɞɚє 0,465, ɚ ɰɢɤɥɿɱɧɚ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь ɧɚ ɩɭɫɤɨɜɢɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,476. əɤɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ 2016 ɪɿɤ, ɹɤ ɪɨɛɨɬɭ ɭ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ ɳɨɞɨɛɨɜɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ, ɬɨ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɚ ɪɿɱɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь ɧɚ 
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ɩɭɫɤɨɜɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɞɨɪɿɜɧɸє 1,044 ɬɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь 
1,0, ɬɨɛɬɨ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤ ɧɟ ɦɨɠɟ ɞɚɥɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɜɚɬɢɫɹ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.3 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɞɥɹ ɬɭɪɛɿɧ ɄɭɌȿɋ 
Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɚ Ɍȿɋ Ȼɥɨɤ № 3 
Ȼɥɨɤ 
№ 4 
Ȼɥɨɤ 
№ 5 
Ȼɥɨɤ 
№ 6 
Ȼɥɨɤ 
№ 7 
Ȼɥɨɤ 
№ 8 
Ȼɥɨɤ 
№ 9 
Ɋɿɤ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɛɥɨɤɭ ɜ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ 1972 1973 1973 1973 1974 1974 1975 
ɇɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ  ɛɥɨɤɭ ɧɚ 
01.10.15 279723 254623 239615 234531 247278 244695 239208 
Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɩɭɫɤɿɜ ɛɥɨɤɭ ɧɚ 
01.10.15 1424 2352 2862 2655 2186 2381 1691 
ɉɨɲɤɨɞɠ. ɡɚ 
ɜɟɫь ɱɚɫ ɩɪɢ 
ɧɨɪɦɚɥьɧɿɣ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɫɬɚɬɢɱɧɚ 0,465 0,424 0,399 0,163 0,412 0,180 0,155 
ɰɢɤɥɿɱɧɚ 0,476 0,533 0,576 0,160 0,544 0,172 0,143 
ɫɭɦɚɪɧɚ 0,942 0,957 0,975 0,323 0,956 0,352 0,298 
ɉɨɲɤɨɞɠ. ɡɚ 
1 ɪɿɤ ɩɪɢ 
ɳɨɞɨɛɨɜɨɦɭ 
ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɰɿ 
ɰɢɤɥɿɱɧɚ 0,102 0,122 0,060 0,159 0,122 0,143 0,130 
ɫɭɦɚɪɧɚ 1,044 1,079 1,035 0,482 1,077 0,495 0,428 
ɒɜɢɞɤɿɫɬь 
ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ 
ɪɟɫɭɪɫɭ, %/ɪɿɤ 
ɇɨɪɦ. 
ɟɤɫɩɥɭɚɬ. 2,19 2,28 2,32 1,84 2,33 1,94 1,91 
ɓɨɞɨɛɨɜɢɣ 
ɩɭɫɤ-ɡɭɩɢɧ 10,20 12,17 5,98 15,87 12,17 14,29 13,04 
Ɂɚɥɢɲɤɨɜɢɣ 
ɪɟɫɭɪɫ, ɝɨɞ. 
ɇɨɪɦ. 
ɟɤɫɩɥɭɚɬ. 17766 11388 6044 205412 11430 199123 219552 
ɓɨɞɨɛɨɜɢɣ 
ɩɭɫɤ-ɡɭɩɢɧ 3816 2133 2346 23815 2190 27068 32222 
 
 
Ɋɢɫ. 5.11. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɬɭɪɛɿɧ ɄɭɌȿɋ 
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Ɋɢɫ. 5.12. ɉɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɣ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɬɭɪɛɿɧ ɄɭɌȿɋ 
ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ ɬɭɪɛɿɧ ɄɭɌȿɋ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɭ ɪɟɠɢɦɿ 
ɧɨɪɦɚɥьɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɥɟɠɢɬь ɭ ɡɚɞɨɜɿɥьɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɿ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡьɤɨ 
1,84-2,33 %/ɪɿɤ, ɨɞɧɚɤ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɰɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɭ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
ɳɨɞɨɛɨɜɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ, ɲɜɢɞɤɿɫɬь ʀɯ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚє ɜ  3-8 ɪɚɡɿɜ ɿ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬь 5,98-15,87 %/ɪɿɤ. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɿ ɞɥɹ ɤɨɬɟɥьɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ Ɍȿɋ 
ɌɈȼ «ȾɌȿɄ ȿɧɟɪɝɨ». Ɂ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɹɤ ɿ ɞɥɹ ɬɭɪɛɿɧ, 
ɪɟɠɢɦ ɳɨɞɨɛɨɜɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ є ɧɟ ɛɚɠɚɧɢɦ ɞɥɹ ɤɨɬɥɿɜ Ʉɭɪɚɯɨɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ, 
ɨɫɤɿɥьɤɢ ɩɪɢɫɤɨɪɸє ɮɿɡɢɱɧɟ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜ 4-5 ɪɚɡɿɜ: 8,3-9,66 %/ɪɿɤ 
(ɬɚɛɥ. 5.4). ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɳɨ ɫɩɥɚɧɭɜɚɬɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɛɥɨɤɿɜ 
ɄɭɌȿɋ ɜ ɦɚɧɟɜɪɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɧɚ 2016 ɪɿɤ, ɬɨ ɥɢɲɟ ɡɚ ɨɞɢɧ ɪɿɤ 4 ɤɨɬɥɢ ɡ 7 
ɦɚɣɠɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɱɟɪɩɚɸɬь ɫɜɿɣ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ (ɪɢɫ. 5.13-5.14). 
 
Ɋɢɫ. 5.13. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɤɨɬɥɿɜ ɄɭɌȿɋ 
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Ɋɢɫ. 5.14. ɉɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɣ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɤɨɬɥɿɜ ɄɭɌȿɋ 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.4 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɞɥɹ ɤɨɬɥɿɜ ɄɭɌȿɋ 
Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɚ Ɍȿɋ Ȼɥɨɤ № 3 
Ȼɥɨɤ 
№ 4 
Ȼɥɨɤ 
№ 5 
Ȼɥɨɤ 
№ 6 
Ȼɥɨɤ 
№ 7 
Ȼɥɨɤ 
№ 8 
Ȼɥɨɤ 
№ 9 
Ɋɿɤ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɛɥɨɤɭ ɜ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ 1972 1973 1973 1973 1974 1974 1975 
ɇɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ  ɛɥɨɤɭ ɧɚ 
01.10.15 279723 254623 239615 234531 247278 244695 239208 
Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɩɭɫɤɿɜ ɛɥɨɤɭ ɧɚ 
01.10.15 1424 2352 2862 2655 2186 2381 1691 
ɉɨɲɤɨɞɠ. ɡɚ 
ɜɟɫь ɱɚɫ ɩɪɢ 
ɧɨɪɦɚɥьɧɿɣ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɫɬɚɬɢɱɧɚ 0,400 0,364 0,342 0,335 0,353 0,350 0,342 
ɰɢɤɥɿɱɧɚ 0,557 0,538 0,524 0,517 0,530 0,528 0,522 
ɫɭɦɚɪɧɚ 0,957 0,902 0,866 0,852 0,883 0,878 0,864 
ɉɨɲɤɨɞɠ. ɡɚ 
1 ɪɿɤ ɩɪɢ 
ɳɨɞɨɛɨɜɨɦɭ 
ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɰɿ 
ɰɢɤɥɿɱɧɚ 0,083 0,092 0,089 0,097 0,090 0,089 0,089 
ɫɭɦɚɪɧɚ 1,040 0,994 0,955 0,949 0,973 0,967 0,954 
ɒɜɢɞɤɿɫɬь 
ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ 
ɪɟɫɭɪɫɭ, %/ɪɿɤ 
ɇɨɪɦ. 
ɟɤɫɩɥɭɚɬ. 2,22 2,15 2,06 2,03 2,15 2,14 2,16 
ɓɨɞɨɛɨɜɢɣ 
ɩɭɫɤ-ɡɭɩɢɧ 8,30 9,24 8,9 9,66 9,01 8,90 8,95 
Ɂɚɥɢɲɤɨɜɢɣ 
ɪɟɫɭɪɫ, ɝɨɞ. 
ɇɨɪɦ. 
ɟɤɫɩɥɭɚɬ. 21746 46592 61235 66938 54553 56685 62178 
ɓɨɞɨɛɨɜɢɣ 
ɩɭɫɤ-ɡɭɩɢɧ 5832 10824 14185 14068 13038 13630 15016 
 
ȼɚɪɬɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɿɣ Ɍȿɋ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɜɿɞ ɛɚɡɨɜɨɝɨ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɢ 4, 5 ɬɚ 7, ɧɚ ɩɟɪɿɨɞ ɡ 2012 ɞɨ 2015 ɪɨɤɭ, ɩɭɫɤɚɥɢɫь ɜɿɞ 87 ɞɨ 161 
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ɪɚɡɭ ɧɚ ɪɿɤ. Ⱦɚɧɚ ɨɛɫɬɚɜɢɧɚ ɩɨɹɫɧɸє ɬɚɤɢɣ ɧɢɡьɤɢɣ ɪɿɜɟɧь ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ 
ɞɥɹ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ, ɧɚɜɿɬь ɡɚ ɪɟɠɢɦɭ ɧɨɪɦɚɥьɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹ 
ɱɢɫɥɚ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨ 20-40 ɩɭɫɤɿɜ ɧɚ ɪɿɤ ɡɞɚɬɧɟ 
ɭɩɨɜɿɥьɧɢɬɢ ɬɟɦɩɢ ɡɧɨɲɭɜɚɧɨɫɬɿ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɜ 1,6-2,5 ɪɚɡɢ. 
ɉɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɣ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ Ɍȿɋ ɌɈȼ «ȾɌȿɄ ȿɧɟɪɝɨ» ɜ ɪɟɠɢɦɿ 
ɧɨɪɦɚɥьɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɳɨɞɨɛɨɜɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ 
ɞɥɹ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ 200 Ɇȼɬ (ɪɢɫ. 5.15) ɬɚ ɞɥɹ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ 300 Ɇȼɬ (ɪɢɫ. 5.16) 
ɫɜɿɞɱɢɬь ɩɪɨ ɲɜɢɞɤɟ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ Ɍȿɋ 
ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɱɨɬɢɪьɨɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɛɥɨɤɭ (ɐȼɌ ɬɚ ɐɋɌ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɤɨɬɟɥ ɬɚ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɢ ɝɨɫɬɪɨʀ ɩɚɪɢ). 
ɇɚ ɪɢɫ. 5.15-5.16 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɿɣ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɳɨɞɟɧɧɨɦɭ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɰɿ. Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɣ ɪɿɜɟɧь 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɫɤɥɚɞɚє ɦɟɧɲɟ 20 ɬɢɫ. ɝɨɞ. ɩɪɢ ɳɨɞɨɛɨɜɨɦɭ ɩɭɫɤɭ-
ɡɭɩɢɧɰɿ (ɫɭɰɿɥьɧɿ ɫɬɨɜɩɱɢɤɢ ɧɚ ɪɢɫ. 5.15-5.16) ɞɥɹ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɛɥɨɤɿɜ, ɳɨ 
ɭɧɟɦɨɠɥɢɜɥɸє ɪɨɛɨɬɭ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ. 
 
Ɋɢɫ. 5.15. ɉɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɣ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ  
ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ 200 Ɇȼɬ Ɍȿɋ ȾɌȿɄ «ȿɧɟɪɝɨ» 
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Ɋɢɫ. 5.16. ɉɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɣ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ  
ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ 300 Ɇȼɬ Ɍȿɋ ȾɌȿɄ «ȿɧɟɪɝɨ» 
Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɪɿɡɤɨ ɫɤɨɪɨɬɢɬь ɜɠɟ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɢɣ 
ɪɟɫɭɪɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɭɝɿɥьɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɚ 
ɫɚɦɟ Ɍȿɋ ɌɈȼ «ȾɌȿɄ ȿɧɟɪɝɨ». 
5.3. ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɡɦɿɧɨɸ 
ɪɟɠɢɦɿɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɢɫɨɤɭ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬь ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ. Ɂɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɩɭɫɤɿɜ ɜ ɪɿɤ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬьɫɹ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɚɜɚɪɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ ɱɢɫɥɚ ɜɢɦɭɲɟɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨʀɜ, 
ɩɨɧɚɞɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɩɚɥɢɜɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɱɧɢɦ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɿɜ 
ɡɧɨɲɭɜɚɧɨɫɬɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɐɿ ɨɛɫɬɚɜɢɧɢ ɡɧɚɱɧɨ ɨɛɦɟɠɭɸɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ 200-300 Ɇȼɬ ɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ɉɞɧɚɤ 
ɩɨɬɪɟɛɚ ɭ ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɹɯ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ ɿ ɩɨɬɨɱɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɜ Ɉȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɟ ɡɞɚɬɧɚ ʀʀ ɡɚɞɨɜɨɥьɧɢɬɢ ɛɟɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɥɨɤɿɜ 
200-300 Ɇȼɬ ɜ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ, ɚɤɬɭɚɥьɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ є ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 
ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɸ 
ɟɧɟɪɝɿєɸ, ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɚɹɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢ ɧɚɣɦɟɧɲɨɦɭ ɜɩɥɢɜɿ ɧɚ 
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ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ 
ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɦɿɧɨɸ ɪɟɠɢɦɭ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɭ ɞɨ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨʀ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 200 Ɇȼɬ. 
əɤ ɜɠɟ ɛɭɥɨ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɪɨɡɞɿɥɚɯ, ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɭɫɤɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɢɩɢ: 
– ɩɭɫɤ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ (Ƚɋ): ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɦɟɬɚɥɭ ɧɢɠɧьɨʀ ɩɨɥɨɜɢɧɢ 
ɐȼɌ ɜ ɡɨɧɿ ɪɟɝɭɥɸɸɱɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɜɢɳɟ 400 °ɋ; 
– ɩɭɫɤ ɡ ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ (ɇɋ): ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɦɟɬɚɥɭ ɧɢɠɧьɨʀ 
ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɐȼɌ ɜ ɡɨɧɿ ɪɟɝɭɥɸɸɱɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɜɢɳɟ 150 °ɋ; 
– ɩɭɫɤ ɡ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ (ɏɋ) ɬɚ ɫɬɚɧɿɜ ɛɥɢɡьɤɢɯ ɞɨ ɧьɨɝɨ: ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɦɟɬɚɥɭ ɧɢɠɧьɨʀ ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɐȼɌ ɜ ɡɨɧɿ ɪɟɝɭɥɸɸɱɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɦɟɧɲɟ 
150 °ɋ. 
ɋɟɪɟɞɧɹ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɭɫɤɭ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɬɢɩɭ Ʉ-200-130 ɡ Ƚɋ ɫɤɥɚɞɚє 
116 ɯɜ (2 ɝɨɞ), ɡ ɇɋ – 271 ɯɜ (4,5 ɝɨɞ), ɡ ɏɋ – 390 ɯɜ (6,5 ɝɨɞ). ɉɪɢ ɩɭɫɤɚɯ ɡ 
ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɨɜɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɭ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɡɚ 70 
ɯɜ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɪɨɝɪɿɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ 30 ɯɜ. ȼ 
ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɪɨɛɨɬɢ, ɦɟɬɚɥ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɡɧɚɱɧɢɯ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɳɨ ɫɩɨɧɭɤɚɸɬь ɩɨɹɜɭ ɜɟɥɢɤɢɯ ɚɦɩɥɿɬɭɞ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɭɡɥɚɯ, ɹɤɿ ɡɧɚɱɧɨ ɨɛɦɟɠɭɸɬь ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɩɭɫɤɭ ɞɨ ɩɨɹɜɢ 
ɬɪɿɳɢɧ. 
Ⱦɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɬɚ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɿɜ 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ ɪɨɛɨɬɚ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ ɡɝɿɞɧɨ 
ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɭ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɩɭɫɤɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ ɡ 
ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɚɥɭ, ɩɨɞɚɥьɲɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 14 ɝɨɞɢɧ ɬɚ 
ɡɭɩɢɧɤɭ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ, ɧɚ 36-48 ɝɨɞɢɧ (ɪɢɫ. 5.17). 
ɉɿɫɥɹ 36-48 ɝɨɞɢɧ ɩɪɨɫɬɨɸ, ɫɟɪɟɞɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɢɠɧьɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɐȼɌ ɜ 
ɡɨɧɿ ɪɟɝɭɥɸɸɱɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɫɤɥɚɞɚє 200-240 °ɋ ɿ є ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ ɞɥɹ ɩɭɫɤɭ ɡ 
ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. ɉɭɫɤ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɩɪɢ ɤɨɜɡɚɸɱɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɩɚɪɭ. ɉɨɜɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 3,5 ɝɨɞɢɧ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɿɥьɲ 
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ɩɥɚɜɧɢɣ ɬɚ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɩɪɨɝɪɿɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. ȼɤɚɡɚɧɿ ɜɢɳɟ ɨɛɫɬɚɜɢɧɢ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɢɫɨɤɚ (ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɏɋ) ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɭ, 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɿ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɧɿɠ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ 
ɡ Ƚɋ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɩɭɫɤɿɜ ɡ ɇɋ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɧɚ ɛɿɥьɲɨɦɭ 
ɪɿɜɧɿ, ɧɿɠ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɩɭɫɤɿɜ ɡ Ƚɋ. 
 
Ɋɢɫ. 5.17. Ƚɪɚɮɿɤ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 200 Ɇȼɬ  
ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ (ɱɟɪɜɨɧɚ ɥɿɧɿɹ) ɬɚ  
ɡɝɿɞɧɨ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɭ (ɡɟɥɟɧɚ ɥɿɧɿɹ) 
Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɦ ɝɪɚɮɿɤɨɦ 
ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɢ № 3-9 Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ. Ɂɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɬɭɪɛɿɧ 
ɧɚ 01.10.2015 ɫɤɥɚɞɚє ɜɿɞ 6 ɞɨ 219 ɬɢɫ. ɝɨɞ.  əɤɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ 2016 ɪɿɤ, ɹɤ ɪɿɤ 
ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ ɭɫɿɯ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ, ɬɨ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ 
ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɞɨ 2,1-32,2 ɬɢɫ. ɝɨɞ (ɜ 3-8 ɪɚɡɿɜ). əɤɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ 2016 ɪɿɤ, ɹɤ ɪɿɤ 
ɪɨɛɨɬɢ ɡɝɿɞɧɨ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɭ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 122 ɩɭɫɤɢ ɡ ɇɋ ɧɚ ɪɿɤ, ɬɨ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɜɫɿɯ ɬɭɪɛɿɧ ɧɚɛɥɢɠɚɸɬьɫɹ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧь, ɳɨ ɛɥɢɡьɤɿ ɞɨ 
ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɛɥɨɤɿɜ – 6,1-254,3 ɬɢɫ. ɝɨɞ. (ɬɚɛɥ. 5.5). 
Ɍɟɦɩɢ ɡɧɨɲɭɜɚɧɨɫɬɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡɝɿɞɧɨ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɭ 
ɬɚɤɨɠ ɧɚɛɥɢɠɚɸɬьɫɹ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧь ɳɨ ɛɭɥɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ȼ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɪɨɛɨɬɚ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ є ɛɿɥьɲ ɜɢɝɿɞɧɨɸ ɡ 
ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ (ɪɢɫ. 5.18, ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɢ № 4, 5, 7). ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɭ № 4 ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɿɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɤɥɚɞɚє 
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11388 ɝɨɞ, ɚ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡɝɿɞɧɨ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɭ ɩɭɫɤɿɜ ɡ ɇɋ – 13613 ɝɨɞ. ɐɟ 
ɩɨɹɫɧɸєɬьɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɫɬɚɬɢɱɧɚ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬьɫɹ ɞɭɠɟ ɩɨɜɿɥьɧɨ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɛɥɨɤ ɡɧɚɱɧɢɣ ɱɚɫ 
ɩɪɨɫɬɨɸє. ɍ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ, ɱɟɪɟɡ ɬɟ, ɳɨ ɧɚ 
ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɚɯ ɄɭɌȿɋ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɚ ɩɨɞɚɱɚ «ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ» ɩɚɪɭ ɞɨ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ 
ɭɳɿɥьɧɟɧь ɐȼɌ ɬɚ ɐɋɌ, ɩɪɢ ɩɭɫɤɚɯ ɡ ɇɋ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь є 
ɦɟɧɲɢɦɢ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɭɫɤɚɦɢ ɡ Ƚɋ, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬьɫɹ ɦɟɧɲɢɦ 
ɡɚɯɨɥɨɠɭɜɚɧɧɹɦ ɦɟɬɚɥɭ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɪɨɛɨɬɢ, ɬɨɦɭ ɰɢɤɥɿɱɧɚ 
ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬьɫɹ ɩɨɜɿɥьɧɿɲɟ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.5 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɬɭɪɛɿɧ ɄɭɌȿɋ 
Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɚ Ɍȿɋ Ȼɥɨɤ № 3 
Ȼɥɨɤ 
№ 4 
Ȼɥɨɤ 
№ 5 
Ȼɥɨɤ 
№ 6 
Ȼɥɨɤ 
№ 7 
Ȼɥɨɤ 
№ 8 
Ȼɥɨɤ 
№ 9 
Ɋɿɤ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɛɥɨɤɭ ɜ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ 1972 1973 1973 1973 1974 1974 1975 
ɇɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ  ɛɥɨɤɭ ɧɚ 
01.10.15 279723 254623 239615 234531 247278 244695 239208 
Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɩɭɫɤɿɜ ɛɥɨɤɭ ɧɚ 
01.10.15 1424 2352 2862 2655 2186 2381 1691 
ɉɨɲɤɨɞɠ. ɡɚ 
ɜɟɫь ɱɚɫ ɩɪɢ 
ɧɨɪɦɚɥьɧɿɣ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɫɬɚɬɢɱɧɚ 0,465 0,424 0,399 0,163 0,412 0,180 0,155 
ɰɢɤɥɿɱɧɚ 0,476 0,533 0,576 0,160 0,544 0,172 0,143 
ɫɭɦɚɪɧɚ 0,942 0,957 0,975 0,323 0,956 0,352 0,298 
ɒɜɢɞɤɿɫɬь 
ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ 
ɪɟɫɭɪɫɭ, 
%/ɪɿɤ 
ɇɨɪɦ. 
ɟɤɫɩɥɭɚɬ. 2,19 2,28 2,32 1,84 2,33 1,94 1,91 
ɓɨɞɟɧɧɢɣ 
ɩɭɫɤ-ɡɭɩɢɧ 10,20 12,17 5,98 15,87 12,17 14,29 13,04 
ɋɩɟɰ. 
ɝɪɚɮɿɤ 2,51 1,91 2,29 1,63 2,05 1,63 1,65 
Ɂɚɥɢɲɤɨɜɢɣ 
ɪɟɫɭɪɫ, ɝɨɞ. 
ɇɨɪɦ. 
ɟɤɫɩɥɭɚɬ. 17766 11388 6044 205412 11430 199123 219552 
ɓɨɞɟɧɧɢɣ 
ɩɭɫɤ-ɡɭɩɢɧ 3816 2133 2346 23815 2190 27068 32222 
ɋɩɟɰ. 
ɝɪɚɮɿɤ 15499 13613 6126 232157 13026 236285 254327 
 
Ⱦɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɬɚɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɚɪɬɨ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ (28 % – 
ɛɥɢɡьɤɨ 2440 ɝɨɞ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɪɿɤ). Ɍɚɤɨɠ ɫɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
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ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦ ɦɚɧɟɜɪɭɜɚɧɧɹ є ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɢ ɛɿɥьɲɨɸ, ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɳɨɞɨɛɨɜɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ. 
 
Ɋɢɫ. 5.18. ɉɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɣ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɬɭɪɛɿɧ Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ 
Ɍɨɦɭ ɩɢɬɚɧɧɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɜ 
ɪɟɠɢɦ ɦɚɧɟɜɪɭɜɚɧɧɹ є ɛɚɝɚɬɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ. ȼɨɧɚ ɦɚє ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢɫь ɨɤɪɟɦɨ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɭ, ɳɨɛ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɩɟɰɢɮɿɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ. 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɫɹɝɬɢ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɬɟɦɩɿɜ ɡɧɨɲɭɜɚɧɨɫɬɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢ 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ ɧɚ ɡɚɞɨɜɿɥьɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɣɨɝɨ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɬɚɤɢɯ 
ɹɤ ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ, ɜɢɬɪɚɬɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ, 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
(ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ, ɱɢɫɥɨ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧь). 
ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɛɚɠɚɧɨ, ɳɨɛ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɜɨɞɹɬьɫɹ ɡ ɛɚɡɨɜɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɣ ɛɭɥɚ ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɪɿɲɟɧь ɬɚɤɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɥɹ 
ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ. ȼɨɧɚ ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɨɥɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 
ɞɿɸɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɦɚє ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢɫь ɿɡ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɱɢɯ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜ ɡɚɜɨɞɭ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɜ ɞɟɪɠɧɚɝɥɹɞɭ. 
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ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 5 
1. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɜɧɟ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɛɚɡɨɜɢɯ, 
ɧɚɩɿɜɩɿɤɨɜɢɯ ɬɚ ɩɿɤɨɜɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ. Ⱦɥɹ Ɉȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ є ɧɟɫɬɚɱɚ 
ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɯ ɬɚ ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɛɚɡɨɜɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ. ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ, ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɢ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 200-300 Ɇȼɬ ɱɚɫɬɨ ɡɚɥɭɱɚɸɬьɫɹ ɞɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
2. Ɂɝɿɞɧɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɬɚ ɜɭɝɿɥьɧɨʀ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɍɤɪɚʀɧɢ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɛɟɡ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɭ ɤɚɩɿɬɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɦɨɧɬɿ ɬɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɫɬɨɫɭєɬьɫɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ 
ɜɢɱɟɪɩɚɥɢ ɩɚɪɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɩɨ ɞɜɨɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɯ – ɡɚɝɚɥьɧɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɡɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɭɫɤɿɜ ɡɚ ɜɟɫь ɩɟɪɿɨɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɇɟɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɳɨɞɨ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɫɬɿ ɤɚɩɿɬɚɥьɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɿɜ, ɡɚɦɿɧɢ ɭ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɨɛɫɹɝɚɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ 
ɨɰɿɧɤɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ 
ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɯɨɞɭ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɡ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɟɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɢɦɢ 
ɧɚɫɥɿɞɤɚɦɢ. 
3. Ɋɟɠɢɦ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ ɡɞɚɬɧɢɣ 
ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɧɟɫɬɚɱɿ ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ. Ɉɞɧɚɤ ɩɪɨɟɤɬɧɿ ɬɟɩɥɨɜɿ 
ɫɯɟɦɢ ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬь ɪɨɛɨɬɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭ ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ. 
4. Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɡɭɩɢɧɨɤ ɬɚ ɝɨɞɢɧ ɜ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɚɯ ɞɥɹ Ɍȿɋ 
«ȾɌȿɄ ȿɧɟɪɝɨ» ɫɜɿɞɱɢɬь ɩɪɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɚɜɚɪɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡ 
2010 ɞɨ 2015 ɪɨɤɭ. ɐɿɥɤɨɦ ɿɦɨɜɿɪɧɨ, ɫɭɞɹɱɢ ɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ 
ɡɭɩɢɧɨɤ ɬɚ ɝɨɞɢɧ ɜ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɚɯ ɞɥɹ Ɍȿɋ, ɳɨ ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɪɟɠɢɦɿɜ ɦɚɧɟɜɪɭɜɚɧɧɹ ɰɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɛɭɞɭɬь ɧɚɞɚɥɿ 
ɡɪɨɫɬɚɬɢ. 
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5. Ⱥɧɚɥɿɡ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɫɜɿɞɱɢɬь ɩɪɨ ʀɯ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɡɿ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɭɫɤɿɜ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɬɚ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɰɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɡɛɿɥьɲɭɸɬьɫɹ ɫɭɬɬєɜɨ ɭ ɪɚɡɿ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ «ɩɭɫɤ–ɡɭɩɢɧɤɚ» 
(ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ – ɧɚ 9-13 %, ɜɢɬɪɚɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ 
ɩɨɬɪɟɛɢ – ɧɚ 16-33 %) ɬɚ ɰɟ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ Ɍȿɋ ɧɚ ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. 
6. ɉɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɣ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ Ɍȿɋ ɌɈȼ «ȾɌȿɄ ȿɧɟɪɝɨ» ɜ ɪɟɠɢɦɿ 
ɧɨɪɦɚɥьɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɳɨɞɨɛɨɜɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ 
ɞɥɹ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ 200 Ɇȼɬ ɬɚ 300 Ɇȼɬ ɫɜɿɞɱɢɬь ɩɪɨ ɲɜɢɞɤɟ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ. Ɍɟɦɩɢ ɡɧɨɲɭɜɚɧɨɫɬɿ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɡɪɨɫɬɚɸɬь ɜ 3-8 ɪɚɡɿɜ, ɤɨɬɟɥьɧɨɝɨ – ɜ 4-6 ɪɚɡɿɜ, ɳɨ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɿɫɬь 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. 
7. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɡɝɿɞɧɨ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɭ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 122 ɩɭɫɤɢ ɡ ɇɋ ɧɚ ɪɿɤ, ɡɞɚɬɧɢɣ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ 
ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɛɚɡɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. 
Ɍɚɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢɦɚɝɚє ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ, ɳɨ 
ɜɢɜɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦ ɦɚɧɟɜɪɭɜɚɧɧɹ, ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ ɳɨɞɟɧɧɢɦ ɩɭɫɤɨɦ-ɡɭɩɢɧɤɨɸ. 
Ɉɞɧɚɤ ɰɟɣ ɪɟɠɢɦ ɡɞɚɬɧɢɣ ɡɚɞɨɜɨɥьɧɢɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ 
ɛɟɡ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɮɨɧɞɿɜ. 
8. ɉɢɬɚɧɧɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɜ ɪɟɠɢɦ 
ɦɚɧɟɜɪɭɜɚɧɧɹ є ɛɚɝɚɬɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ. ȼɨɧɚ ɦɚє ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢɫь ɨɤɪɟɦɨ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɭ, ɳɨɛ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɩɟɰɢɮɿɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ. 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɫɹɝɬɢ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɬɟɦɩɿɜ ɡɧɨɲɭɜɚɧɨɫɬɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢ 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ ɧɚ ɡɚɞɨɜɿɥьɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɣɨɝɨ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɬɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɛɚɠɚɧɨ, ɳɨɛ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɜɨɞɹɬьɫɹ ɡ 
ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɣ ɛɭɥɚ ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɪɿɲɟɧь 
ɬɚɤɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɥɹ 
ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ. 
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ȼɂɋɇɈȼКɂ 
 ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɡ ɦɟɬɨɸ ɭɩɨɜɿɥьɧɟɧɧɹ 
ɬɟɦɩɿɜ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɞɿɸɱɨɝɨ ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɦɚɥɨɡɚɬɪɚɬɧɢɯ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɣ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɫɯɟɦɧɢɯ ɪɿɲɟɧь. 
ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɪɟɫɭɪɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɫɿєʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɚ ɬɚ ɪɟɚɥьɧɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɧɚ ɞɟɹɤɢɯ Ɍȿɋ 
ɍɤɪɚʀɧɢ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ: 
1. ȼ ɯɨɞɿ ɨɝɥɹɞɭ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ Ɍȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɪɨɡɤɪɢɬɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ 
ɪɟɫɭɪɫɭ ɬɚ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɚɥɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ, 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ 
ɪɟɫɭɪɫɭ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɨɩɢɫɚɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ. ȼɢɤɨɧɚɧɿ ɪɨɛɨɬɢ 
ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɭ ɡɚɞɚɱɿ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɿ 
ɧɚɩɪɹɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 
2. ȼɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɳɨɞɨ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ, ɲɥɹɯɨɦ ɬɨɱɧɨɝɨ 
ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɬɚ ɭɫɿɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɦɭ 3D-ɚɧɚɥɨɝɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɡɭɫɢɥь ɳɨ ɞɿɸɬь ɧɚ ɨɛ’єɤɬ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɪɨɬɨɪɭ ȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 
ɫɬ. № 1 ɉАɌ «ɏɚɪɤɿɜɫьɤɚ Ɍȿɐ-5» ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥь ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɬɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɹɜɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь 
ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɡɭɫɢɥь ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɢ, ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ 
ɩɨɥɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ, ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɡɭɫɢɥь ɬɚ ɫɢɥ ɪɟɚɤɰɿʀ ɨɩɨɪ. 
Ⱦɚɧɿ, ɳɨɞɨ Ɍɋ ɬɚ ɇȾɋ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɨɰɿɧɤɭ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ 
ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɊȼɌ: 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɦɟɬɚɥɭ ɜɢɱɟɪɩɚɧɢɣ ɧɚ 69 %, ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ 
ɩɭɫɤɿɜ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɚє 558 ɩɭɫɤɿɜ ɜ ɫɚɦɨɦɭ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ, ɤɨɥɢ ɜ 
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ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɭɫɤɿɜ (1360 ɩɭɫɤɿɜ ɡ 
ɏɋ), ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 92162 ɝɨɞ. 
3. ȼɩɟɪɲɟ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɱɢɫɟɥьɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɇȾɋ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ 
К-800-240-2 ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɭɫɢɥь ɡɚɬɹɝɭ ɲɩɢɥьɨɤ ɭ ɮɥɚɧɰɟɜɨɦɭ ɡ’єɞɧɚɧɧɿ. 
ȼɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥьɨɤ ɜɧɨɫɢɬь ɜɚɝɨɦɿ 
ɡɦɿɧɢ ɞɨ ɇȾɋ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɡɛɿɥьɲɭє ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɧɚ 17,7 % ɜ ɡɨɧɿ ɡɚɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь. Ⱦɥɹ ɪɟɲɬɢ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 
ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɧɟɡɧɚɱɧɟ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɢɯ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɟɣ. Ⱦɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɪɩɭɫɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɩɪɢɥɹɝɚɧɧɹ ɜɢɯɥɨɩɧɢɯ ɩɚɬɪɭɛɤɿɜ ɡɛɿɥьɲɢɥɨɫь ɧɚ 
14-16 %, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ 70-80 % ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜ ɫɚɦɨɦɭ ɮɥɚɧɰɟɜɨɦɭ ɡ’єɞɧɚɧɧɿ. 
4. Ɂɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɭ ɬɭɪɛɿɧɢ К-800-240-2 ɫɬ. № 7 ɋɥɨɜ’ɹɧɫьɤɨʀ Ɍȿɋ, ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ 
ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɫɤɥɚɞɚє 90083 ɝɨɞ. ɉɪɢ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɿ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɡɭɫɢɥь ɡɚɬɹɠɤɢ 
ɲɩɢɥьɨɤ ɪɟɫɭɪɫ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɧɚ 61 % (35274 ɝɨɞ), ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɚɬɹɠɤɢ ɲɩɢɥьɨɤ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɳɨ ɜ ɩɿɜɬɨɪɚ ɪɚɡɢ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɚɪɨɜɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ. ȼ ɬɚɤɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ, ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 66730 ɝɨɞ, ɳɨ 
ɫɜɿɞɱɢɬь ɩɪɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɬɚɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ. Ɉɞɧɚɤ 
ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥь ɡɚɬɹɝɭ ɲɩɢɥьɨɤ ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɚɪɨɜɨʀ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɮɥɚɧɰɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɿɜɧɸ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɟɣ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɫɚɦɢɯ ɲɩɢɥьɨɤ. 
5. ȼɩɟɪɲɟ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɪɨɬɨɪɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɬɚ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɜ ɦɟɠɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɿ ɬɨɝɨ ɠ ɨɛ’єɤɬɭ. ɉɨɞɚɱɚ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ 
ɉКɍ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ К-200-130-3 ɫɬ. № 3 Кɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɞɚɥɚ ɡɦɨɝɭ 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɰɢɤɥɿɱɧɭ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɿɫɬь ɞɨ ɪɿɜɧɸ [ɉɰ] = 35,1 % (ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ 
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ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɭ [ɉɰ] = 41,1 %), ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɡɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɍɡɚɥɏ = 33192 ɝɨɞ ɞɨ ɌɡɚɥȽ = 56017 ɝɨɞ. 
6. Ⱦɥɹ ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ ɡɦɿɧɚ ɫɯɟɦɢ ɩɨɞɚɱɿ ɭɳɿɥьɧɸɸɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɪɿɜɟɧь ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɡɨɧɿ ɉКɍ ɜ 3-8 ɪɚɡɿɜ ɬɚ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, 
ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɱɟɪɟɡ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬь 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɩɨɥɿɜ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɟɬɚɩɚɯ ɩɭɫɤɭ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɫɬɚє ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɰɢɤɥɿɜ 
ɩɭɫɤɭ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ 1,8 ɪɚɡɿɜ, ɳɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥьɲɢɬɢ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ ɡ Ɍɡɚɥɏ = 17766 ɝɨɞ ɞɨ 
ɌɡɚɥȽ = 41764 ɝɨɞ. 
7. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɦ є ɡɦɿɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɡ ɰɿɥɥɸ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɪɨɬɨɪɿɜ 
ɬɭɪɛɿɧ ɬɚ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧь. ɉɪɨɬɨɱɤɚ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɡɚ ɜɫɿɯ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɧɚ 9-32 % ɬɚ ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ 
ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɩɭɫɤɭ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɧɚ 3-11 %. Ⱦɥɹ ɪɨɬɨɪɭ ɋɌ ɬɭɪɛɿɧɢ 
К-200-130-3 ɫɬ. № 3 Кɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɩɪɨɬɨɱɤɚ ɤɚɧɚɜɨɤ ɡɞɚɬɧɚ ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ 
ɪɟɫɭɪɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɚɣɠɟ ɧɚ 85 % ɿ ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
Ɍɡɚɥ = 17766 ɝɨɞ ɞɨ Ɍɡɚɥ = 32811 ɝɨɞ. 
8. Ⱦɥɹ Ɉȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ є ɧɟɫɬɚɱɚ ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɯ ɬɚ ɧɚɞɥɢɲɨɤ 
ɛɚɡɨɜɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ. ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ, ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 200-300 Ɇȼɬ ɱɚɫɬɨ 
ɡɚɥɭɱɚɸɬьɫɹ ɞɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ Ɍȿɋ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ, ɹɤ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨ 
ɧɚɣɛɿɥьɲ ɬɹɠɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ Ɍȿɋ ɡɚ ɬɚɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɛɿɥьɲɭɸɬьɫɹ ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɿ ɡ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɸ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿєɸ (ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ – ɧɚ 
9-13 %, ɜɢɬɪɚɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ – ɧɚ 16-33 %).  ɉɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɣ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ Ɍȿɋ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɧɨɪɦɚɥьɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ ɳɨɞɨɛɨɜɨɝɨ ɩɭɫɤɭ-ɡɭɩɢɧɤɢ ɞɥɹ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ 200 Ɇȼɬ ɬɚ 300 Ɇȼɬ 
ɫɜɿɞɱɢɬь ɩɪɨ ɲɜɢɞɤɟ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ. Ɍɟɦɩɢ ɡɧɨɲɭɜɚɧɨɫɬɿ 
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ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚɸɬь ɜ 3-9 ɪɚɡɿɜ, ɤɨɬɟɥьɧɨɝɨ – ɜ 4-7 ɪɚɡɿɜ, ɳɨ 
ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɿɫɬь ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. 
9. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɡɝɿɞɧɨ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɭ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 122 ɩɭɫɤɢ ɡ ɇɋ ɧɚ ɪɿɤ, ɡɞɚɬɧɢɣ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ 
ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɛɚɡɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. 
Ɍɚɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢɦɚɝɚє ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ, ɳɨ 
ɜɢɜɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦ ɦɚɧɟɜɪɭɜɚɧɧɹ, ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ ɳɨɞɟɧɧɢɦ ɩɭɫɤɨɦ-ɡɭɩɢɧɤɨɸ 
ɬɚ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬьɫɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. Ɉɞɧɚɤ ɰɟɣ ɪɟɠɢɦ ɡɞɚɬɧɢɣ ɡɚɞɨɜɨɥьɧɢɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢ ɜ ɦɚɧɟɜɪɟɧɿɣ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɛɟɡ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɮɨɧɞɿɜ. ɉɢɬɚɧɧɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ 
ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɜ ɪɟɠɢɦ ɦɚɧɟɜɪɭɜɚɧɧɹ є 
ɛɚɝɚɬɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ. 
ȼɨɧɚ ɦɚє ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢɫь ɨɤɪɟɦɨ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɭ, ɳɨɛ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ 
ɫɩɟɰɢɮɿɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɫɹɝɬɢ 
ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɬɟɦɩɿɜ ɡɧɨɲɭɜɚɧɨɫɬɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ ɧɚ ɡɚɞɨɜɿɥьɧɨɦɭ 
ɪɿɜɧɿ ɣɨɝɨ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɬɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɛɚɠɚɧɨ, 
ɳɨɛ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɜɨɞɹɬьɫɹ ɡ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜ 
ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɣ ɛɭɥɚ ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɪɿɲɟɧь ɬɚɤɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɪɨɛɤɚ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɥɹ ɦɚɧɟɜɪɟɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ. 
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ȾɈȾȺɌɈɄ Ⱥ 
ɉɈɊІȼɇəɅЬɇȺ ɈɐІɇɄȺ ɈɌɊɂɆȺɇɂɏ ɊȿɁɍɅЬɌȺɌІȼ Ɂ 
ȿɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅЬɇɂɆɂ ɌȺ ɊɈɁɊȺɏɍɇɄɈȼɂɆɂ 
ȾȺɇɂɆɂ ІɇШɂɏ ȺȼɌɈɊІȼ 
ȼ ɯɨɞɿ ɨɰɿɧɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ, ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɚ 
ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ, 
ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɡ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɿɧɲɢɯ ɚɜɬɨɪɿɜ. 
ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɳɨɞɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɚ 
ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɨɬɨɪɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɛɭɥɨ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ [106]. Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɪɨɬɨɪɭ (ɪɢɫ. Ⱥ1) ɧɚɣɛɿɥьɲ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɦɢ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ, 
ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬь є ɡɨɧɢ II ɬɚ III. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɧɚɣɛɿɥьɲɢɣ ɪɿɜɟɧь 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɢɧɢɤɚɸɬь 
ɫɚɦɟ ɜ ɰɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ (ɪɢɫ. Ⱥ2). 
 
Ɋɢɫ. А1. ȿɫɤɿɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɪɨɬɨɪɭ [106] 
 
Ɋɢɫ. А2. ɇȾɋ ɪɨɬɨɪɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ 
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ȼ ɪɨɛɨɬɿ [106] ɜɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɛɟɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɿɜɭ ɪɨɬɨɪɭ ɜ ɡɨɧɿ ɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɤɿɧɰьɨɜɨɝɨ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɚ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ II ɫɤɥɚɞɚє σіII = 211 Ɇɉɚ. ɉɿɞ ɱɚɫ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɚɪɭ ɞɨ ɉɄɍ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɪɿɜɟɧь 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɟɪɲɨʀ ɨɛɨɣɦɢ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɫɬɚɧɨɜɢɬь  σі = 213,1 Ɇɉɚ ɩɪɢ 
ɩɨɞɚɱɿ ɩɚɪɭ ɡ ɥɿɧɿʀ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɦɩɟɪɟɝɪɿɜɭ (ɪɢɫ. Ⱥ3 ɚ). ɉɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ 
ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ (ɪɢɫ. Ⱥ3 ɛ), ɜ ɰɿɣ ɠɟ ɨɛɥɚɫɬɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɧɚɩɪɭɠɟɧь 
ɫɤɥɚɞɚє σі = 278,6 Ɇɉɚ ɬɚ σіII = 259 Ɇɉɚ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɚɜɬɨɪɿɜ [106]. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɪɨɡɛɿɠɧɿɫɬь ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɫɤɥɚɞɚє 1-7,6 %. 
   
ɚ)       ɛ) 
Ɋɢɫ. А3. ɇȾɋ ɪɨɬɨɪɭ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɉКɍ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɭɫɤɭ ɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ (ɚ) ɬɚ 
ɧɟɨɫɬɢɝɥɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɚɥɭ (ɛ) 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɨɰɿɧɤɢ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɭ ɊɋɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɩɭɫɤɭ 
ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɡɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɤɪɢɜɢɦɢ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ 
ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɡɚɩɚɫɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɰɢɤɥɿɜ 
nN = 5 ɬɚ ɩɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɯ nε = 1,5 ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɩɭɫɤɿɜ ɡ 
ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ NȾ = 2400. ȼ ɪɨɛɨɬɿ [67] ɞɥɹ ɪɨɬɨɪɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
Ɇɚɦɨɧɬɨɜɢɦ Ɇ. І. ɬɚ ɉɭɝɚɱɨɜɨɸ Ɍ. Ɇ. ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ [N] = 
2300, ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɡɚɩɚɫɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɬɚɤɨɦɭ ɠ ɪɿɜɧɿ. Ɍɚɤɨɠ 
ɞɥɹ ɊɋɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 Ʉɭɪɚɯɿɜɫьɤɨʀ Ɍȿɋ Ȼɟɪɥɹɧɞɨɦ ȼ. І. ɬɚ ɉɥɨɬɤɿɧɢɦ 
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Є. Ɋ. [109] ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɿɜ ɩɭɫɤɭ [N] = 
2100. Ɍɨɦɭ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ 
ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 4-12,5 %. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɭɦɚɪɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 
200 Ɇȼɬ ɩɪɢ ɫɬɚɥɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɜ ɪɨɛɨɬɿ [140]. ȼ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɚɪɨɜɩɭɫɤɭ ɬɚ ɩɟɪɲɨʀ ɨɛɨɣɦɢ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɫɭɦɚɪɧɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь 10 ɬɚ 9,6 ɤɝɫ/ɦɦ2 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ (98,1 ɬɚ 94,1 Ɇɉɚ). Ⱦɥɹ 
ɬɚɤɨɝɨ ɠ ɪɟɠɢɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-200-130-3 ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɰɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɨɰɿɧɟɧɚ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 108,8 ɬɚ 97,2 Ɇɉɚ (ɪɢɫ. Ⱥ4). Ɋɿɡɧɢɰɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ – 3,3-11 %. 
 
Ɋɢɫ. А4. Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ ɐВɌ ɬɭɪɛɿɧɢ К-200-130-3 ɧɚ 
ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɪɨɬɨɪɭ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿɣɧɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ ɬɚ 
ɦɚɧɟɜɪɟɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɛɭɥɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ 
[141]. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɱɟɪɟɡ 20 ɯɜɢɥɢɧ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɜɨɪɨɬɭ 
ɪɨɬɨɪɭ, ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɩɨɥɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. Ⱥ5 [141]. ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬь 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ (ɪɢɫ. Ⱥ6) ɿɡ ɜɤɚɡɚɧɢɦɢ ɜɢɳɟ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 5 %. ɇɚɣɛɿɥьɲ 
ɫɭɬɬєɜɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɜ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɟɪɟɞɧɿɯ 
ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь (12 %), ɳɨ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɦɨɠɥɢɜɨɸ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɸ 
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ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɚɪɭ, ɳɨ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɞɨ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɧɚ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ Ɍȿɋ.  Ɍɚɤɨɠ ɫɥɿɞ 
ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɡɚ ɫɥɨɜɚɦɢ ɚɜɬɨɪɿɜ [141], ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧь ɧɚɩɪɭɠɟɧь 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɧɚ ɨɛɿɝɪɿɜɚєɦɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɬɨɪɭ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧь (ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɤɚɧɚɜɤɚɯ ɤɿɧɰьɨɜɢɯ ɬɚ ɞɿɚɮɪɚɝɦɨɜɢɯ 
ɭɳɿɥьɧɟɧь), ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɫьɨɜɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɩɿɞ ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ, ɳɨ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬьɫɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ (ɪɢɫ. Ⱥ7). 
 
Ɋɢɫ. А5. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɟ ɩɨɥɟ ɊВɌ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɏɋ ɱɟɪɟɡ 20 ɯɜ ɩɿɫɥɹ 
ɪɨɡɜɨɪɨɬɭ ɪɨɬɨɪɭ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ [141] 
 
Ɋɢɫ. А6. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɊВɌ ɛɥɨɤɭ № 1 ɉАɌ «ɏɚɪɤɿɜɫьɤɚ 
Ɍȿɐ-5» ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɏɋ ɱɟɪɟɡ 20 ɯɜ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɜɨɪɨɬɭ ɪɨɬɨɪɭ 
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Ɋɢɫ. А7. ɇɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɊВɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100-120-130 ɫɬ. № 1 
ɉАɌ «ɏɚɪɤɿɜɫьɤɚ Ɍȿɐ-5» ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ 
ȼ ɪɨɛɨɬɿ [21] ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 100 Ɇȼɬ ɧɚ 
ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɨɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɞɢɫɤɭ ɩɪɚɰɸє ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɧɟɜɢɫɨɤɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь 50-60 Ɇɉɚ. ɇɚ ɝɥɢɛɢɧɿ 10 ɦɦ ɜɿɞ ɨɫьɨɜɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɪɿɜɟɧь 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɫɬɚɧɨɜɢɬь 100 Ɇɉɚ. ɉɪɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɜ ɯɨɞɿ ɨɰɿɧɤɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɪɨɬɨɪɭ ɜɢɫɨɤɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 ɫɬ. № 1 ɉȺɌ «ɏɚɪɤɿɜɫьɤɚ Ɍȿɐ-5» ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬь 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 6,5-10 % (ɪɢɫ. Ⱥ8). Ɋɿɜɟɧь ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɡɚ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ є ɞɟɳɨ ɦɟɧɲɢɦ, ɧɿɠ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɚɜɬɨɪɚ [21].  
    
Ɋɢɫ. А8. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜɡɞɨɜɠ ɞɢɫɤɭ ɪɟɝɭɥɸɸɱɨɝɨ 
ɫɬɭɩɟɧɹ ɬɭɪɛɿɧɢ Ɍ-100/120-130 ɧɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
 
183 
 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɞɚɧɿ, ɳɨɞɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐȼɌ ɬɭɪɛɿɧɢ Ʉ-800-
240-2 ɫɬ. № 7 ɋɥɨɜ’ɹɧɫьɤɨʀ Ɍȿɋ (ɪɢɫ. Ⱥ9) ɛɭɥɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɉɥɨɬɤɿɧɢɦ Є. Ɋ. ɬɚ Ʌɟɣɡɟɪɨɜɢɱɟɦ Ɉ. 
Ш. (ɪɢɫ. Ⱥ10) [142]. ȼɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɩɨɥɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ 
ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɧɚ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ 2-4 %. 
 
Ɋɢɫ. А9. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɧɢɠɧьɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɪɩɭɫɭ ɐВɌ 
ɫɬ. № 7 ɋɥɨɜ’ɹɧɫьɤɨʀ Ɍȿɋ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
 
Ɋɢɫ. А10. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɟ ɩɨɥɟ ɐВɌ ɬɭɪɛɿɧɢ К-800-240 
ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɡɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ [141] 
ɉɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ, ɜɚɪɬɨ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ 
ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɩɨɥɿɜ ɞɥɹ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє 2-5 %, ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ – 3-11 %, ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨʀ 
ɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɫɬɿ – 4-12,5 %. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɿɜɟɧь ɜɿɞɯɢɥɟɧь ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ ɿɧɲɢɯ 
ɚɜɬɨɪɿɜ ɥɟɠɢɬь ɭ ɡɚɞɨɜɿɥьɧɢɯ ɦɟɠɚɯ.  
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